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Die Natur- 
wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matihée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte.‘ 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau‘, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


hetftanté 


Die „Naturwi erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung und jedes Postamt ent- 
gegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das einzelne Heft 
3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeitschrift im 
Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende der 
Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 
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nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
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Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 


Kurzen Originalmitteil stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 
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(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 24 92 51) 
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Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berechtigt auch ohne besondere Kenn- 
zeichnung nicht zu der Annahme, daß solche Namen im Sinn der Warenzeichen- und Markenschutzgesetzgebung als frei zu betrachten 
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Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat, und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Oriyinalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 597 17. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter Sendungen 
kann keine Gewähr übernommen werden. 
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By Hans A. Bethe, John, Wendell Anderson Professor of Physics, and Edwin E. Salpeter, Professor of Physics 
and Nuclear Studies, Cornell University, Ithaca, New York. With 41 Figures. VIII, 369 Seiten Gr.-8°. 1957. 
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45. Jahrgang 


Heft 6 (Zweites Marzheft) 1958 


Clemens Schaefer zum 80. Geburtstag 


Von LupWIGc BERGMANN, Wetzlar 


Am 24. Marz 1958 begeht CLEMENS SCHAEFER in 
Köln seinen 80. Geburtstag. Zahlreiche Schüler, 
Freunde und Kollegen diesseits und jenseits des 
Ozeans gedenken in Liebe und Verehrung dieses Tages 
und entbieten dem von ihnen hochgeschätzten Manne 
ihre herzlichsten Gliickwiin- 
sche. Diese gelten sowohl dem 
hervorragenden Gelehrten, der 
die Physik nicht nur im enge- 
ren Sinne, sondern auch im 
Hinblick auf ihre praktische 
Anwendung in vielen Gebieten 
nachhaltig befruchtet hat, als 
auch dem Lehrer und warm- 
herzigen Menschen, dem eine 
groBe Zahl junger Physiker 
ihre Ausbildung und Förde- 
rung verdanken. 

CLEMENS SCHAEFER wurde 
1878 in Remscheid als Sohn 
eines Juristen geboren, be- 
suchte das Gymnasium in 
Köln und begann nach bestan- 
dener Reifeprüfung das Stu- 
dium der Physik und Mathe- 
matik an der Universität Bonn. 
Nach drei Semestern setzte er 
sein Studium an der Berliner 
Universität fort, wo er unter 
E. WARBURG eine experimen- 
telle Doktorarbeit: ,, Uber den 
Einfluß der Temperatur auf 
die Elastizität der Metalle“ 
anfertigte. Nach seiner Pro- 
motion in Bonn 1900 und einer dreijährigen Assisten- 
tenzeit bei H. RUBENS am Physikalischen Institut der 
Technischen Hochschule Charlottenburg habilitierte 
er sich 1903 an der Schlesischen Friedrich-Wilhelm- 
Universität in Breslau bei O. LUMMER mit einer Arbeit: 
„Über das ultrarote Absorptionsspektrum der Kohlen- 
säure‘. 

1910 wurde SCHAEFER in Breslau zum a.o. 
Professor und 1917 zum Ordinarius der theoretischen 
Physik als Nachfolger von P. PRINGSHEIM ernannt. 
1920 verließ SCHAEFER Breslau, um der Berufung zum 
Direktor des Physikalischen Institutes in Marburg 
als Nachfolger von F. RiCHARZ Folge zu leisten. 1926 
berief ihn das Ministerium wiederum nach Breslau, 
wo er als Nachfolger von O. LuMMER die Leitung des 
Physikalischen Instituts übernahm, in dem er früher 
bereits 17 Jahre gewirkt hatte. Durch die Kriegs- 
ereignisse aus Breslau und seiner zweiten Heimat 
Schlesien vertrieben und wie so manche Kollegen aus 
dem Osten jeder Existenzgrundlage beraubt, folgte 
SCHAEFER 1946 einem Ruf an die Universität Köln, 
um hier die schwere und ehrenvolle Aufgabe zu über- 
nehmen, das zerstörte Physikalische Institut wieder 

Naturwiss. 1958 


aufzubauen. Mit überlegener Tatkraft und Hingabe 
hat sich SCHAEFER trotz seines Alters dieser Aufgabe 
gewidmet. Seiner unermüdlichen Arbeit ist es zu ver- 
danken, daß das Kölner Physikalische Institut bereits 
nach wenigen Jahren wieder voll arbeitsfähig war. 
Im Jahre 1950 wurde SCHAE- 
FER nach 50jähriger akademi- 
scher Tätigkeit emeritiert. 

CLEMENS SCHAEFER gehört 
zu den wenigen Physikern, 
denen in gleicher Weise die 
experimentelle und die theo- 
retische Physik vertraut sind. 
Wie meisterhaft er das Ge- 
samtgebiet der physikalischen 
Welt beherrscht, zeigt ein 
Blick auf die große Zahl seiner 
Veröffentlichungen, die im 
einzelnen hier zu würdigen 
der beschränkte Raum ver- 
bietet. So sollen nur die 
Hauptlinien von SCHAEFERs 
Forschertätigkeit aufgezeigt 
werden. 

Die um die Jahrhundert- 
wende immer mehr an Bedeu- 
tung gewinnende Maxwellsche 
Theorie erweckte schon triih- 
zeitig SCHAEFERs Interesse 
und veranlaßte ihn zur Ab- 
fassung zahlreicher experi- 
menteller und theoretischer 
Arbeiten über den Durchgang 
elektrischer Wellen durch Re- 
sonatorengitter, über den Einfluß des Leitvermögens 
der dabei benutzten Gitterdrähte, über die Beugung 
elektromagnetischer Wellen an dielektrischen Zylin- 
dern und Kugeln. Das Problem der Totalreflexion 
hat SCHAEFER bereits 1910 experimentell und theore- 
tisch beschäftigt und bis in die jüngste Zeit sein Inter- 
esse gefunden. 

In das Jahr 1913 fällt eine mit G. NEUMANN durch- 
geführte experimentelle Arbeit, die die Gültigkeit der 
Lorentz-Einsteinschen Formel für die träge Masse 
schnell bewegter Elektronen und damit eine Be- 
stätigung der von der Relativitätstheorie geforderten 
Geschwindigkeitsabhängigkeit der Elektronenmasse 
erbrachte. 

Durch seine Tätigkeit im Institut von RUBENS 
war SCHAEFER mit den Problemen der Ultrarot- 
forschung bekannt geworden, die ihn immer wieder 
aufs neue fesselten und Anlaß zu zahlreichen Arbeiten 
von ihm und seinen Schülern waren. Die systemati- 
schen Untersuchungen der Ultrarotabsorption von 
Molekeln und Molekelgruppen an Kristallen, die 
Messung des Reflexionsvermögens in diesem Spektral- 
bereich, die Bestimmung der ultraroten Eigen- 
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frequenzen, insbesondere auch der optisch nicht- 
aktiven aus den Kombinationsschwingungen haben 
unsere Kenntnis vom Bau der Molekeln und von der 
Kristallstruktur wesentlich erweitert. Das von SCHAE- 
FER und MATossı 1930 geschriebene Buch: ,,Das ultra- 
rote Spektrum‘ enthält unter anderem eine Zusam- 
menfassung eines Teiles dieser Arbeiten und war lange 
Zeit das einzige Werk auf diesem gerade in der heutigen 
Zeit so wichtigen Gebiet der Ultrarot-Spektroskopie. 
In diesem Zusammenhang sind auch die Arbeiten 
SCHAEFERs und seiner Schüler über den Raman-Effekt 
und insbesondere die Polarisation der Ramanstrahlung 
in Kristallen zu nennen. 

Auf dem Gebiet der sichtbaren Optik hat sich 
SCHAEFER ebenfalls erfolgreich betätigt; zu nennen 
sind hier die Untersuchungen neuer Interferenz- 
erscheinungen an anisotropen Platten, die Arbeiten 
auf dem Gebiet der höheren nichteuklidischen Farb- 
metrik und der heterochromatischen Photometrie 
sowie seine Untersuchungen über die Leistungsfähig- 
keit der Lumiére- und Agfa-Farbenplatte. 

Aus dem Gebiet der Thermodynamik sind zu 
nennen: Betrachtungen zum Beweise des zweiten 
Hauptsatzes sowie eine Bemerkung zum T°-Gesetz der 
spezifischen Wärme fester Körper, die zeigte, daß das 
T3-Gesetz von DEBYE in der Nähe des absoluten 
Nullpunktes seine Gültigkeit verliert. 

In der Akustik hat SCHAEFER 1910 die Helmholtz- 
sche Theorie der Kombinationstöne durch Angabe 
einer Schwingungsgleichung erweitert, in der nur das 
Quadrat der Geschwindigkeiten, und zwar mit alter- 
nierendem Vorzeichen, nicht aber das Quadrat der 
Elongation auftritt. 1939 hat SCHAEFER einen Bei- 
trag zur Theorie des Schallstrahlungsdruckes geliefert, 
in dem er zeigte, daß diese Größe unabhängig von der 
Zustandsgleichung des Mediums gleich der Energie- 
dichte ist. Diese Arbeit entstand im Rahmen einer 
größeren, gemeinsam mit dem Verfasser 1933 bis 1939 
durchgeführten Gruppe von Untersuchungen über die 
Beugung des Lichtes an Ultraschallwellen bzw. hoch- 
frequent schwingenden Festkörpern. Die damit er- 
haltenen Elastogramme ermöglichen eine bequeme 
Bestimmung der elastischen Konstanten von Kristallen 
und Gläsern. In Fortsetzung dieser Arbeiten hat 
SCHAEFER in den letzten Jahren mit 2 Schülern in 
Köln auch die elasto-optischen Konstanten zahlreicher 
optischer Gläser gemessen. Mit diesen Arbeiten aus 
dem Gebiet der Elastizität schließt sich der Ring der 
wissenschaftlichen Arbeiten SCHAEFERs, die er 1900 
mit der Untersuchung der Temperaturabhängigkeit der 
Metallelastizität begann. 

Die Fülle der wissenschaftlichen Einzelarbeiten 
wird überragt von SCHAEFERs vierbändiger ‚Ein- 
führung in die theoretische Physik“. Dieses Werk, 
von dem der 1. Band bereits in der 5. Auflage, der 2. 
in der 3. und die beiden anderen Bände in der 2. Auf- 
lage vorliegen und von dem PLANCK in seiner Selbst- 
biographie sagt, daß es in pädagogischer Hinsicht un- 
übertrefflich sei, gehört zu dem Besten, was je auf 
diesem Gebiet veröffentlicht wurde. Fast jeder 
Physiker hat aus ihm gelernt und es immer wieder 
wegen seiner Ausführlichkeit und Zuverlässigkeit zu 


Rate gezogen. Es ist ein didaktisches Meisterwerk, das 
nur von dem geschrieben werden konnte, dem Theorie 
und Experiment in gleicher Weise geläufig waren. 
Die meisterhafte Beherrschung dieser beiden Gebiete, 
die Gabe, den Stoff in klarer Form wiederzugeben, eine 
Fragestellung, ein Problem herauszuarbeiten und 
Schritt für Schritt der Lösung zuzuführen, die Kenntnis 
von Literatur und historischer Entwicklung hat der 
Schreiber dieser Zeilen immer wieder bei der Arbeit 
an dem von SCHAEFER und dem Verfasser herausge- 
gebenen dreibändigen „Lehrbuch der Experimental- 
physik“ bewundern können. Neben diesen beiden 
großen Werken sind noch zu nennen: die „Einführung 
in die Maxwellsche Theorie‘, seine Schrift über ,,die 
Prinzipe der Dynamik‘, das mit MATossı gemeinsam 
verfaßte, bereits oben erwähnte ‚‚Ultrarote Spektrum‘ 
sowie die zusammen mit KLIEFOTH und dem Ver- 
fasser herausgegebenen ,,Grundaufgaben des Physikali- 
schen Praktikums‘. 

SchAEFERs großes Interesse an historischen Zu- 
sammenhängen führte zu seiner Mitarbeit an der 
Göttinger Gesamtausgabe der Gauß-Werke und der 
Herausgabe des Briefwechsels von C. F. Gauss und 
CH. L. GERLING anläßlich der 400- Jahrfeier der Mar- 
burger Universität 1927. 

CLEMENS SCHAEFER wurden viele wissenschaftliche 
Ehrungen zuteil. Er ist Mitglied der Kaiserlichen 
Akademie deutscher Naturforscher in Halle und 
korrespondierendes Mitglied der Akademien in Bo- 
logna, Göttingen und München. Die Universität 
Göttingen hat ihm die Gauß-Weber-Medaille, die 
Universität Bonn den Dr. rer. nat. ehrenhalber ver- 
liehen. 

Das Lebensbild von CLEMENS SCHAEFER wäre un- 
vollständig, würde nur die wissenschaftliche Leistung 
hervorgehoben werden. Allen denen, die das Glück 
hatten, in einem seiner Institute mit ihm zusammen zu 
arbeiten, sei es als junger Doktorand, Assistent oder 
Kollege, und denen es vergönnt war, auch nach der 
Arbeit dem Menschen SCHAEFER näher zu kommen, 
wird diese Begegnung ein Gewinn für ihr ganzes Leben 
geworden sein. Nicht nur als Wissenschaftler und 
Lehrer war SCHAEFER für seine Assistenten und 
Schüler da, sondern auch als Mensch, der für jeden, der 
mit Sorgen oder Nöten sich an ihn wandte, ein offenes 
Ohr hatte und der stets bemüht war, in gütiger und 
gerechter Weise zu helfen. Dies zeigte sich ganz be- 
sonders in den Jahren nach 1933, als er sich voll und 
ganz für seine jüdischen Schüler und Kollegen ein- 
setzte. Das Wohl der Universität, deren Aufgaben er 
sich mit ganzer Kraft widmete, ging ihm über alles. 
Auch nach seiner Emeritierung nimmt er noch immer 
regen Anteil an den Problemen und Fragen der Hoch- 
schule. 

Kriegs- und Nachkriegsjahre haben CLEMENS 
SCHAEFER viel Schweres zu tragen gegeben, seine 
Schaffensfreudigkeit und seinen Lebensmut aber nicht 
gebrochen. Zu seinem 80. Geburtstag wünschen 
Freunde, Kollegen und Schüler dem Jubilar, daß er 
noch viele Jahre in Gesundheit die Kraft seiner Per- 
sönlichkeit ausstrahlen möge. 


Eingegangen am 10. Januar 1958 
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Neue experimentelle Ergebnisse iiber Fernorientierung der Tiere 


Von URSULA v. SAINT-PAUL, Seewiesen/Obb. 


Im Verlauf der letzten 10 Jahre sind bedeutende 
Fortschritte in der Analyse der Fernorientierung erzielt 
worden. Im folgenden sei die Bezeichnung ,,Fern‘‘- 
orientierung weitherzig ausgelegt, da oft eine Gemein- 
samkeit der Mechanismen die Trennung nach ‚nah‘ und 
„fern‘ unnatiirlich machen würde. 


A. Die astronomische Orientierung 


Bei Arthropoden, Vögeln und Reptilien wurde die 
Fähigkeit der Orientierung nach Gestirnen aufgedeckt. 
Visuelle Landmarkenorientierung ist in den meisten 
Fällen ein ergänzender, fein-einstellender Partner der 
astronomischen Methode, wie bei Bienen besonders schön 
gezeigt wurde. Dieser Anteil der Orientierung sei hier 
nicht näher berücksichtigt. 


1. Sonnenorientierung bei Arthropoden. Schon 1898 
hatte BETHE [2] gefunden, daß Bienen durch eine ,,un- 
bekannte Kraft‘ auch bei verstelltem Stock zu dem Ort 
im Raum geführt werden, an dem der Stock sonst steht; 
damit war das Problem gestellt. Die erste entscheidende 
Entdeckung über Sonnenorientierung geht auf SAnT- 
SCHI [23] zurück, der 1911 zeigte, daß man die Lauf- 
richtung von Ameisen willkürlich lenken kann, indem 
ihnen die direkte Sicht der Sonne durch ein Spiegelbild 
ersetzt wird. Bruns [4] „Fixierversuch‘ bestätigte und 
unterstrich die Zähigkeit, mit der die Ameise an dem 
einmal anerkannten Winkel zum Strahleneinfall festhält: 
wird der Lauf der Ameise (Lasius niger) eine Zeitlang 
durch Dunkelhaft unterbrochen, so ändert sich die Lauf- 
richtung um den Winkelbetrag, um den sich das Sonnen- 
azimut geändert hat. WoLr [27] teilte 1927 mit, daß 
eine der Orientierungsmethoden der Honigbiene in ihrer 
Sonnenwinkelkonstanz besteht!). 


K. v. FriscHs [6a] Untersuchungen über die Orien- 
tierung ging aus von der Beobachtung der Bienen im 
Stock. Honigbienen sind imstande, ihren Stockgenossin- 
nen über Richtung und Entfernung einer Trachtquelle 
„Mitteilung‘‘ zu machen. Eine Richtungsweisung setzte 
Bezugnahme auf ein gemeinsames geometrisches System 
voraus, das im Fluggelände und am Ort der Weisung 
zugänglich ist: Unter freiem Himmel und auf horizon- 
taler Fläche weist die Biene während ihres richtungs- 
anzeigenden Schwänzellaufes direkt in die Trachtrich- 
tung, wobei sie sich auf die Sonnenstellung bezieht. Das 
bedeutet, daß die Zielrichtung des Schwänzellaufes durch 
Umspiegeln der Sonne — oder deren Ersatz durch eine 
künstliche Lichtquelle — experimentell geändert werden 
kann. Dabei ist die Richtungsweisung nicht an die 
direkte Sicht der Sonne gebunden. Im extremen Fall 
genügt der Blick durch ein Stück Ofenrohr ins Himmels- 
blau. An diese Feststellung knüpfte sich die Entdeckung 
eines Hilfssystems zur Lokalisation der nicht direkt ge- 
sehenen Sonne: der Verteilung der Schwingungsebenen 
des polarisierten Himmelslichtes [6c]. Die gleiche Fähig- 
keit wurde in der Folge bei vielen Arthropoden nach- 
gewiesen (s. unten: Talitrus u. a.). Dichte Bewölkung 
verhindert sowohl die direkte als auch die indirekte 
Ortung der Sonne, jedoch gibt es einen mäßigen Grad 
der Bewölkung, bei dem die direkte Lokalisation wohl 
den Bienen, nicht aber dem Menschen gelingt. Nach 
v. FriscH [6e] ist die Sonnenwahrnehmung an einen 
Wellenbereich von 5000 bis 3000 Ä geknüpft. Diese 
Tatsache ist vorläufig noch eine physikalische Besonder- 
heit, da nach landläufiger Auffassung so kleine Wellen- 
längen Tröpfchenschichten nicht ungebeugt zu durch- 
dringen vermögen, also auch kein Bild liefern können. 

Von weiteren Hilfsmechanismen — Entfernungs- 
schätzung; Umwegverrechnung; Windkorrektur — sei 
hier nicht die Rede. Doch sei kurz berührt, daß die 


3) Nach brieflicher Mitteilung von K.v. Frisch läßt sich dieser 
Befund Worrs nicht bestätigen. 


richtungsweisende Biene auf der senkrechten Waben- 
fläche auf ein anderes Bezugssystem überwechselt, das 
der Schwerkraft: die Zenitrichtung bedeutet die Rich- 
tung der Sonne. Abweichung der Flugrichtung, z.B. ost- 
wärts vom Sonnenstand, wird durch gleich große Abwei- 
chung nach links ersetzt. Diese erstaunliche Übersetzung 
von einem Bezugssystem in das andere wird ihrer Ent- 
stehung nach verständlich, wenn man später erschienene 
Studien über das Zusammenspiel von Licht- und Schwer- 
kraftorientierung bei anderen Insekten berücksichtigt 
(VowLeEs 1954, BIRUKOW 1954, JANDER 1957). 

Soweit, wie bisher dargestellt, ließ sich die Orientie- 
rungsmethode der Biene zur Not noch ohne Einrechnung 
der Sonnenbewegung verstehen. Jedoch entdeckte 
KRAMER [13b] eine solche bei Vögeln, und v. FrıscH [6d] 
teilte mit, daß auch die Bienen die Sonnenbewegung 
einkalkulieren; nachmittags auf eine Trachtquelle dres- 
sierte Bienen suchten nach Stockversetzung am folgenden 
Morgen überwiegend nach der gleichen Kompaßrichtung 
die Futterschale. Nach Karmus [12] ist für die Honig- 
biene eine erbliche Basis für das Kennen oder Kennen- 
lernen der Sonnenbahn anzunehmen. Die auf der nörd- 
lichen Halbkugel beheimatete Apis mellifica korrigiert 
in Brasilien die Sonnenbewegung falsch auch dann, wenn 
die geprüften Tiere vom Ei ab auf der Südhalbkugel 
lebten. ‚Black bees‘‘ dagegen, zwar auch eine Zuchtrasse 
von A. mellifica, aber seit Jahrhunderten in Südamerika 
beheimatet, korrigieren richtig. 

Die Schätzung des Sonnenlaufes ist nicht fertig an- 
geboren. LINDAUER [16b] zog ein Bienenvolk ohne 
Sonnensicht auf und dressierte es einen Nachmittag lang 
unter natürlichen Bedingungen bei gutem Wetter auf 
Futterempfang in einer bestimmten Himmelsrichtung. 
Bei Prüfung am nächsten Vormittag erwiesen sich diese 
Bienen als unorientiert. Nach einer Woche nachmittag- 
lichen Freifluges waren die Bienen teilweise und nach 
einem Monat waren alle Bienen eines anderen Volkes 
imstande, den noch nie gesehenen vormittaglichen Teil 
des Sonnenlaufes zu ergänzen. Durch das Studium 
primitiverer Bienenarten konnte LINDAUER [16a] im 
rezenten Modell einige Etappen der Evolution der 
Bienenorientierung und -sprache aufzeigen. 

Die Entfernungsschätzung, ein weiteres Element der 
komplizierten Orientierungsmethode der Biene, war 
WoLr [27] aus seinen Beobachtungen bekannt. Wie 
BETHE [2], so beobachtete auch er Ansammlungen 
suchender Bienen am Orte des Stockes, wenn dieser 
während des Ausfluges der Bienen verstellt worden war, 
auch dann, wenn der Stock in Verlängerung der Flugbahn 
verschoben worden war und auch in optisch ungeglieder- 
tem Gelände. v. Frisch fand, daß die Entfernungs- 
schätzung in der Bienensprache zum Ausdruck kommt. 
Die Schwänzelzeit ist desto länger, je ferner die Tracht- 
quelle liegt. Das Maß für die gemeldete Flugstrecke 
scheint der Hinweg zu geben [6b]. Worr [27] war auf 
anderem Wege zum gleichen Ergebnis gekommen. HERAN 
[8] vervollständigte diese Beobachtung dahin, daß Wind, 
Bodenneigung und Temperatur von Einfluß auf die Ent- 
fernungsmeldung sind und vermutet, daß der Kraftauf- 
wand des Hinfluges gemessen wird. 


Versuche von Parpi und Papi an dem Strandkrebs- 
chen Talitrus saltator lösten eine Frage, die schon durch 
VeERWEYs Beobachtungen [25] gestellt war. Talitrus 
bewohnt eine Zone bestimmter Feuchtigkeit am Meeres- 
strand. Entfernt man ihn daraus seewärts oder landein- 
wärts, so strebt er besonders bei trockener Hitze auf 
kürzestem Wege in sein Optimalgebiet zurück. Da die 
Fluchtrichtung sehr stabil ist, können frisch gefangene 
Tiere sofort zu Versuchen verwendet werden. Jede Po- 
pulation hat ihre eigene Fluchtrichtung, und diese Starr- 
heit bringt es erwartungsgemäß mit sich, daß Krebschen 
von der italienischen Westküste, die an die adriatische 
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Kiiste gebracht und in Trockensituation gepriift wurden, 
landeinwärts — also falsch — fliehen. 

Die Krebschen orientieren sich dabei nach der Sonne. 
Durch Spiegel wird der Fluchtweg in voraussagbarer 
Weise abgelenkt. Bei bewölktem Himmel sind die Tiere 
unorientiert. Die Fluchtrichtung läßt sich bei Ausschluß 
direkter Sonnensicht durch künstlich polarisiertes Licht 
beeinflussen. Die Sonnenbewegung wird eingerechnet, 
denn die Orientierung ist über den ganzen Tag die gleiche. 
(Allerdings treten konstante Fehler in ‚„Berechnung‘‘ der 
Winkelgeschwindigkeit auf, die von der Tageszeit sowohl 
als auch von der Jahreszeit abhängig sind.) Auch eine 
Orientierung nach dem Mond wurde festgestellt. 

Ähnliche Sonnenorientierung zeigen weiter verschie- 
dene uferbewohnende Arthropoden (Asseln, Amphipoden, 
Käfer, Spinnen [20]) und der Wasserläufer Velia [3]. 
Auch Ameisen können die Sonnenbewegung einberech- 
nen [10]. Nur im Frühjahr, ehe Ameisen ihr Nest nach 
der Winterruhe verlassen haben, stellte JANDER die von 
Brun beschriebene Winkelkonstanz zur Sonne fest. 


2. Die astronomische Orientierung der Vögel. KRAMERs 
Beobachtung, daß nächtlich ziehende und am Tage 
ziehende Vögel [13a] im beschränkten Raum eines Käfigs 
konstante Richtungstendenzen erkennen lassen, führte 
zur Entdeckung der Sonnenorientierung des Stares, 
wobei polarisiertes Licht keine Rolle spielt. Da die 
Sonnenabhängigkeit des im Käfig zugaktiven Stares einer- 
seits klar bewiesen war — eine durch Spiegel verstellte 
Sonne ändert die Aktivitätsrichtung erwartungsgemäß, 
bei bedecktem Himmel fehlt jede Richtungnahme —, 
andererseits aber die Richtungstendenz, welche über 
mehrere Stunden anhielt, konstant blieb, war hier von 
vornherein klar, daß die Sonnenbewegung berücksichtigt 
wird. Dressur auf bestimmte Himmelsrichtungen bewies 
dies noch deutlicher [14a]. 

Zur Frage, ob der astronomisch-mathematische Vor- 
gang der Einrechnung der Sonnenbahn ererbt oder er- 
lernt ist, liegen bis heute sich widersprechende Antworten 
vor. Einerseits zeigte ein von HOFFMANN [9a] sonnenlos 
aufgezogener Star bei Anwendung der Dressurmethode 
die wenn auch etwas fehlerhafte Berechnung der Sonnen- 
bewegung unter der „künstlichen Sonne‘. Andere unter 
gleichen Bedingungen aufgezogene Jungstare wählten 
dagegen bei jeder Tageszeit sonnenwinkelkonstant. 
Andere Vögel verhielten sich wechselnd. Es ist also 
mindestens möglich, daß der Tagesgang der nie gesehenen 
Sonne in Rechnung gesetzt wird. 


Die Sonnenorientierung — bisher aufgezeigt bei Star, 
Brieftaube, Sturnella, Neuntöter und einer Grasmücken- 
art — liefert eine hinreichende Erklärung für gerichteten 
Zug bei Tage, wenigstens für das Zugverhalten von erst- 
mals ziehenden Vögeln. Daß bei Altvögeln die Verhält- 
nisse wenigstens teilweise komplizierter sein müssen, 
zeigen Starverfrachtungsversuche deutlich [27]. Während 
Jungstare nach Querversetzung parallel zum normalen 
Zugweg ihrer Art weiterflogen, zeigten Altstare eine 
deutliche Tendenz, die erlittene Versetzung zu korrigieren. 
Das Verhalten dieser Altvögel verrät also Zielorientierung. 

Am verblüffendsten ist der Befund SAuErs [24], daß 
die nachts ziehenden Grasmücken im Planetarium in der 
Richtung orientiert waren, die der tatsächlichen Zug- 
richtung der geprüften Art entsprach, sowohl im Herbst 
als auch im Frühjahr. Selbst Vortäuschung einer Längen- 
oder Breitenversetzung bewirkte eine sinngemäße Ab- 
änderung der Zugrichtung. Die Sternen-Orientierung der 
Grasmücken ist somit eine regelrechte Zwei-Kcordinaten- 
„Navigation“, nicht eine bloße Richtungsorientierung 
nach dem Azimutstand der Gestirne, wie sie für die 
Sonnenorientierung der Vögel und der Arthropoden 
bisher ausschließlich beweisbar war. 


B. Ungelöste Fragen der Vogelorientierung 


Das Aufsuchen des artgemäßen Winterquartiers 
durch querversetzte alte Stare im Gegensatz zum nicht 
korrigierten Parallelfliegen von Jungstaren sowie die 
Heimfindeleistungen von verfrachteten Seeschwalben, 
Möven, Singvögeln, Strumvögeln und schließlich von 
Brieftauben ist grundsätzlich einer Erklärung durch 
Sonnennavigation zugänglich. Von verschiedenen Seiten 
wurde auch die Sonnennavigation als Erklärung für diese 
Leistungen herangezogen [17], doch haben sich neuer- 


dings Beweise gegen Sonnennavigation ergeben. Die 
Sicht der Sonne ist z.B. nicht für Heimkehr aus großen 
Entfernungen wesentlich, sondern auch bei Kurzstrecken, 
bei denen astronomische Navigation von vornherein 
ausscheiden muß. Im Winter bricht ferner das Orien- 
tierungsvermögen bei Tauben weitgehend zusammen 

Es unterliegt schließlich einem ‚Richtungs- 
“; z.B. beobachtet man in North Carolina (USA), 
daß Tauben von Norden schlechter heimkehren als von 
jeder anderen Himmelsrichtung [75], in Wilhelmshaven 
dagegen sind von Osten her die Heimkehrleistungen am 
schlechtesten. Einiges spricht dafür, daß auch die Nah- 
orientierung bis herab zu 10 km und weniger nicht aus- 
schließlich visuelle Landschaftsorientierung ist. Wir 
sehen vorläufig keinen Grund, diese unbekannte Art der 
Nahorientierung von einer ebenfalls unbekannten Fern- 
orientierung zu trennen. Erwähnt sei schließlich, daß 
PRECHT [22] über eine Orientierung von Jungmöven in 
Richtung zum Nest berichtet, die keiner Erklärung auf 
bekannter Grundlage zugänglich erscheint. 


C. Versuche an weiteren Wirbeltieren 


KRaAMERs vorläufige Vorstellung von der Zerlegbar- 
keit der Zielorientierung in zwei Schritte, die Feststellung 
der geographischen Position relativ zum Heimatort und 
Verwendung des Sonnenkompasses, welcher seine Be- 
deutung auch bei kurzen Strecken behält, erfährt neuer- 
dings eine Stütze durch E. GouLps Versuche an der 
Landschildkröte Terrapene c. carolina [7]. Die Schild- 
kröten laufen auf Entfernungen von !/, bis 9km ihr 
Heimatgebiet gezielt an, wenn die Sonne scheint; bei be- 
decktem Himmel hingegen wandern sie ungerichtet. Eine 
Orientierung nach Kennmarken in der Landschaft wurde 
ausgeschlossen. 

H. MuELLER [18] hat neuerdings Untersuchungen an 
Fledermäusen durchgeführt, welche die schon früher 
vertretene Meinung vom gerichteten Heimflug zum 
Winterquartier oder zur Übernachtungshöhle festigen. 
Optische Orientierung scheidet bei Fledermäusen gewiß 
aus, außerdem hat MUELLER einem Teil seiner Versuchs- 
tiere die Augen mit Kappen überklebt. Da Schall- 
Lokalisation der Fledermäuse nur eine Reichweite von 
wenigen Metern hat, ist nicht damit zu rechnen, daß sie 
der Fledermaus beim Heimfinden aus 90 km oder gar 
aus 170km (GRIFFIN) dient. 

Im Grunde sieht das Unbekannte bei der Orientierung 
der Vögel und Schildkröten nicht anders aus als das, was 
auch bei Katzen, Mäusen und Fledermäusen gleichfalls 
unbekannt ist, denn der Sonnenkompaß, welcher den 
ersteren verfügbar ist, darf nicht darüber hinwegtäuschen, 
daß die Positionsbestimmung, welche die Voraussetzung 
für die Anwendung des Kompasses ist, der unerläßliche 
erste Schritt ist. 


D. Versuche zur Zergliederung des Mechanismus 
der Sonnenorientierung 


Das Orientiertsein über die Himmelsrichtung mit 
Hilfe der wandernden Sonne setzt ein ,, Wissen“ über den 
Sonnengang und über die Tageszeit voraus. Dieser 
zweite Mechanismus, die ‚innere Uhr‘, ist experimentell 
beeinflußbar. Durch künstlich geregelten Hell-Dunkel- 
Wechsel kann sie z.B. beim Star verstellt werden, so 
daß sich auch die Richtungsanzeige des dressierten Vogels 
entsprechend ändert [95]. Gleiches gilt für den Strand- 
krebs [195]. 

Es besteht heute kein Zweifel mehr daran, daß diese 
innere Uhr auf einem endogenen rhythmischen Vorgang 
noch unbekannter Natur beruht, der ungefähr im 
24 Std-Takt abläuft und durch Einwirkungen des Erd- 
umlaufs genauer synchronisiert wird [1]. 


E. Chemische ‚Fern“orientierung bei Fischen 
und Amphibien 
Eine besondere Methode, ihren Laichplatz zu finden, 
entdeckten HAsLER und Wissy [26] beim Lachs 
(Oncorhynchus kisutch). Die Tiere, die zum Laichen in 
Flüsse aufsteigen, finden ihren Geburtsfluß mit großer 
Präzision auch dann, wenn es einer der zahlreichen Neben- 
flüsse eines Hauptstromes ist. In Laborversuchen mit 


anderen Fischen war die große Empfindlichkeit der 
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chemischen Wahrnehmung schon zutage getreten, die 
hinreichte, um individuelle Wassergeriiche zu erkennen. 
Im Freilandversuch wurden dann frisch am Laichplatz 
angekommene Lachse gefangen und unterhalb der näch- 
sten Flußgabel erneut eingesetzt, nachdem einem Teil 
dieser Fische die Nasenöffnungen verstopft waren. Ob- 
wohl die Fische kurz vorher diesen Weg geschwommen 
waren, verteilen sich die Lachse mit den verschlossenen 
Nasen zufallsmäßig auf beide Teilflüsse, die unbehandel- 
ten Tiere hingegen wählten wiederum den Flußlauf, aus 
dem sie gefangen worden waren. Damit ist wahrscheinlich 
die Frage der Lachsorientierung vom Augenblick des 
Eintrittes aus dem Meer in die Flußmündung beantwortet. 

Gezielte Laichwanderung unternehmen auch Erd- 
kröten [5], [21]. Verfrachtungen von am Laichplatz 
bereits angekommenen Kröten ergaben Rückkehrer bis 
zu einer Entfernung von 700 m. Gebietsfremde Tiere 
zeigten keine Orientierung zum gleichen Gewässer. Im 
Laborversuch ergab Anströmen mit feuchter Luft + 
Duftstoff des Laichgewässers eine positive, bei An- 
strömen mit feuchter Luft allein keine Reaktion der 
Tiere. Derartige chemische Wegleitung setzt ein festes 
Behalten eines spezifischen Geruches über lange Zeit, 
eine „Prägung“ in früher Jugend, voraus. 
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Abschätzung der nach plastischer Zugverformung an 
Reinstaluminium zu erwartenden Eigenspannungen 
Röntgenographische Untersuchungen!),?) ergaben, daß 
sich nach einachsiger plastischer Zugverformung in den Ober- 
flächenschichten vielkristalliner Reinstaluminiumproben ein 
überwiegender Druckeigenspannungszustand erster Art aus- 
bildet. Die Größe dieser Eigenspannungen wächst mit dem 
Verformungsgrad proportional der Verfestigung an. 


% 
€ | | 
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| | 
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Fig. 1. Berechneter Eigenspannungsverlauf (----- ) als Funktion der 


bleibenden Verformung. © Experimentell mit Cu-Strahlung be- 
stimmte Eigenspannungen 


Eine halbempirische Mittlung!) über Einkristallstreck- 
grenzen führte zwar zu einem mit diesen Eigenspannungen 
verbundenen Gittereigendehnungsverlauf über sin? y*), der 
dem experimentellen Befund in Näherung entsprach, bedurfte 
aber eines Faktors (etwa 5), um die berechneten Werte mit 
den gemessenen in Übereinstimmung zu bringen. Außerdem 
blieb die bei jeder plastischen Verformung auftretende Ver- 
festigung außer Betracht. 

Man kann nun — unter Berücksichtigung der Verfesti- 
gung — eine Abschätzung der nach plastischer Zugverformung 
in den Oberflächenschichten vielkristallinen Reinstaluminiums 
auftretenden Eigenspannungen geben, wenn man die Viel- 
kristallverfestigungskurve sowie eine größere Anzahl von Ver- 
festigungskurven gleichmäßig über das Orientierungsdreieck 
verteilter Einkristalle kennt. Setzt man voraus, daß 

1. bei der Zugverformung nach Überschreiten des linearen 
Hookeschen Bereiches der Verfestigungsanstieg der Ober- 
flächenschichten von vielkristallinem Aluminium gemäß der 
mittleren Einkristallverfestigungskurve erfolgt, 


2. der easy-glide-Bereich?) der Einkristallverfestigungs- 
kurven für die in der vielkristallinen Metalloberfläche ge- 
koppelten Kristallite unterdrückt ist, so läßt sich bei Mittlung 
über die Einkristalldaten von STAUBWASSER?®) errechnen, wel- 
che Eigenspannungen nach plastischer Zugverformung zu er- 
warten sind. Da bei röntgenographischen Messungen mit be- 
stimmten Strahlungen jeweils nur der zufällig in reflexions- 
fähiger Lage befindliche Teil der oberflächlich gelegenen 
Kristallite erfaßt wird, muß die Mittlung getrennt für jede 
Wellenlänge über alle jeweils möglichen interferenzfähigen 
Lagen der Einzelkörner durchgeführt werden. Man erhält dann 
z. B. für Messungen mit Cu-Strahlung einen Eigenspannungs- 
verlauf als Funktion des Verformungsgrades, wie er in Fig. 1 
für Reinstaluminium dargestellt ist. Die experimentell ge- 
messenen Eigenspannungswerte sind zum Vergleich als Kreise 
mit eingetragen. Die Übereinstimmung ist gut. 

Die dargelegte Abschätzung liefert für die mit den Eigen- 
spannungen verknüpften Gittereigendehnungen als Funktion 
von sin? y Oszillationen um eine Ausgleichsgerade und gibt 
Aufschluß darüber, warum mit verschiedenen Röntgenwellen- 
längen unterschiedliche Eigenspannungswerte bestimmt wer- 
den können. Über Einzelheiten der Rechnung wird an anderer 
Stelle ausführlich berichtet. 


Röntgeninstitut der Technischen Hochschule und Institut für 
Metallphysik am Max-Planck-Institut für Metallforschung, 


Stuttgart E. MACHERAUCH 


Eingegangen am 9. Januar 1958 


*) y ist bei röntgenographischen Gitterdehnung gen der 
Winkel zwischen Oberflächenlot und Meßrichtung in der durch 
Oberflächenlot und Verformungsrichtung aufgespannten Ebene. 

1) GLOCKER, R., u. E. MACHERAUCH: Naturwiss. 44, 532 (1957). 
2) MACHERAUCH, E., u. P. MÜLLER: Naturwiss. 44, 389 (1957). — 
3) STAUBWASSER, W.: Diss. Göttingen 1954. 


Anwendung der positiven Ionenemission zur Bestimmung 
der Diffusionskonstante in Festkörpern 
Die Ionenemission verschiedener vakuumtechnischer Me- 
talle (z.B. W, Mo, Ni, Pt) klingt nach einer anfänglichen 
raschen Zunahme exponentiell ab. Dieses Abklingen kann 
dahin interpretiert werden, daß das in dem betreffenden Metall 
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volumetrisch als Beimengung enthaltene und in Ionenform 
verdampfende Material fortlaufend verzehrt wird. Weil 
die Aufenthaltszeit der Atome an der Oberfläche in dem be- 
treffenden Temperaturintervall sehr kurz ist!), wird der zeit- 
liche Verlauf des Verdampfens nur durch die Diffusion aus 
dem Inneren des Metalls bestimmt, und man kann daher aus 
dem ersteren auf den Wert der Diffusionskonstante schlieBen. 

Ähnliche ,, Verdampfungs-Methoden“ wurden schon manch- 
mal zu Diffusionsmessungen verwendet; es ist aber im allge- 
meinen ziemlich umständlich, dem zeitlichen Verlauf des Ver- 
dampfens messend zu folgen. Es wird z.B. eine chemische 
Analyse von zahlreichen Proben verlangt?), oder es muß der 
indirekte Charakter der Messung als Nachteil betrachtet wer- 
den®). Nach unserer Methode wird das Abklingen des Ver- 
dampfens einfach und direkt durch Ionenstrommessung ver- 
folgt. Da in Ionenform nur solche Atome verdampfen können, 
deren Ionisationspotential niedriger ist als die Austrittsarbeit 
des Grundmetalls, ist die Methode in erster Linie für die Dif- 
fusion der Alkali- und Erdalkali-Metalle anwendbar. Nach 
SaHa und LAnGMuir bilden die Ionen bei konstanten Tem- 
peraturen einen konstanten Anteil aller verdampfenden Teil- 
chen, wenn sich die Oberflächenbeschaffenheit nicht ändert; 
diese Bedingung ist aber bei kleinen Konzentrationen sicher 
erfüllt. 

Die ersten orientierenden Messungen haben wir schon 
1954 ausgeführt®), nachher haben wir die Diffusion von Ka- 
lium in Molybdän untersucht. Das ionenemittierende Mo- 
Band wurde im Hochvakuum als Ionenquelle in einem Radio- 
frequenz-Massenspektrometer nach BENNETT verwendet; die 
‘ Temperatur wurde mit einem Pyrometer mit Photozelle 
kontrolliert und gemessen®). Das oszillographisch dargestellte 
Spektrum wurde in bestimmten Zeitintervallen photogra- 
phiert und die Abklingkurve der Intensität der Spektrallinie 
des K3® bestimmt. 

Aus der Lösung der Diffusionsgleichung (Fıcks II. Glei- 
chung) bekommt man für die Diffusionskonstante D in dem 
Bereiche des rein exponentiellen Abklingens D=d?/(n?r), 
wo d die Dicke des Mo-Bandes und r die Abklingkonstante 
ist. Für den Fall ‚Kalium in Molybdän‘ bei 1500° C haben 
wir d=0,04 mm und 140sec gemessen und daraus D= 
1,2 10°®cm?/sec erhalten, einen größenordnungsmäßig an- 
nehmbaren Wert (für diesen Fall bestehen in der Literatur 
noch keine Meßwerte). Aus äußeren Gründen werden die 
Messungen und Untersuchungen mit dieser Methode erst jetzt 
fortgesetzt. 

Wir bemerken noch, daß die oben beschriebene Methode 
unmittelbar die Emission positiver Ionen verwendet, im 
Gegensatz zu jenen viel komplizierteren Verfahren, die in der 
Literatur der Diffusion mit der Bezeichnung ,,Thermo-Ionen- 
Emission‘ zu finden sind®), obgleich diese die Veränderung 
der Elektronenemission verwenden, die wegen Veränderungen 
in der Oberflächenbeschaffenheit zustande kommt. Unser 
Verfahren ist mehr verwandt mit dem von GENTNER und 
TRENDELENBURG’). 


Zentralforschungsinstitut für Physik, Atomphysikalische 
Abteilung, Budapest, Ungarn 
I. CORNIDEsS *) 
Eingegangen am 20. Januar 1958 


*) Zur Zeit in Urlaub. 

1) KNAUER, F.: Z. Physik 125, 278 (1949). — 2) Liempt, J.A.M.v.: 
Recueil Trav. chim. Pays-Bas 64, 239 (1945). — 8) DUNwa tp, H., 
u. C. WAGNER: Z. physik. Chem. 24, 53 (1934). — *) CoRNIDES, I., u. 
L. TérH: Hung. J. Chem. 62, 39 (1956). — 5) HarsAnyı, G.: Diplom- 
arbeit Budapest 1955. — ®) z.B. SeıtH, W.: Diffusion in Metallen, 
S. 43. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. — ?) GENTNER, 
W.,u. E. A. TRENDELENBURG: Z. Naturforsch. 9a, 802 (1954). 


Kritischer Druck von SiCl, und TiCl, 


Die für thermodynamische Berechnungen wichtige Größe 
des kritischen Druckes x wurde von Siliziumtetrachlorid und 
Titantetrachlorid nach dem klassischen Cailletetschen Röhren- 
prinzip mit einer modifizierten Apparatur nach ALTSCHUL!) 
erstmalig experimentell bestimmt, da in der Literatur keine 
diesbezüglichen Daten auffindbar waren. Es ergab sich für 

SiCl,: px = 37,1 +0,1, TiCl,: px = 45,7 +0,1 phys. Atm. 

Der Wert für SiCl, ist in relativ guter Übereinstimmung 
mit dem nach der Näherungsgleichung von HERZOG?) theo- 
retisch berechneten kritischen Druck px = 36,1 phys. Atm. 
Für TiCl, läßt sich analog kein Näherungswert errechnen, da 
der genaue Parachor-Wert von Ti fehlt. 


Die kritischen Drücke von SiCl, und TiC), fügen sich gut 
in die schon bekannten der anderen kovalenten Tetrachloride 
der Elemente der 4. Gruppe des Periodischen Systems ein: 


Substanz CCl, SiCl, GeCl, SnCl, TiCl, 
PK 45,0 32,1 38,0 36,9 45,7 phys. Atm. 


Die Messungen wurden im Forschungslaboratorium des 
Elektrochemischen Kombinats Bitterfeld durchgeführt. 


Tübingen, Chemisches Institut der Universität, Anorganische 


Abteilung WINFRIED MENZER 


Eingegangen am 25. Januar 1958 


1) ALTSCHUL, M.: Z. physik. Chem. 11, 577 (1883). — *) Nach 
Herzog, R.: Ind. Engng. Chem. 36, 997 (1944) gilt 
log pg =a—b log P mit a=3,4271, b=0,7829 und P= Parachor 
(für SiCl, additiv berechnet zu 251). 


Zählrohrverfahren zur röntgenographischen Teilchengrößen- 
bestimmung nach der Microbeam-Methode 


Die Verwendung von Zählrohren für die Teilchengrößen- 
bestimmung nach dem Mikrostrahlverfahren (Microbeam) 
bringt folgende Vorteile gegenüber der Filmmethode?),?): 
Größere Empfindlichkeit, Zeitersparnis um den Faktor 10 bis 
100, genaue Definition des bestrahlten Präparatvolumens, Ver- 
wendung eines normalen Spektrometers und üblicher Blenden 
(keine Kapillaren erforderlich). Die Teilchengröße des unter- 
suchten Materials wird, wie üblich, aus der Zahl der Einzel- 
reflexe auf einem Debye-Scherrer-Ring berechnet). 

Zur Durchführung diente ein handelsübliches Spektro- 
meter (Goniometer nach BERTHOLD). Hierbei wurde das 
Zählrohr nicht auf dem Debye-Ring (Rückstrahlgebiet) 
herumgeführt; es verblieb in der normalen Anordnung. Da- 
gegen wird das Präparat mittels Drehaufsatzes langsam um die 


Imp/sec 
300: 
200 
200 \- Null- 
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a 
Pröparatrofahon 
Fig. 1. Rotationsdiagramm des (331)-Ringes einer Cu-Probe. 
Näheres s. Text 


Normale seiner ebenen Oberfläche gedreht. Diese Drehachse 
fällt mit der Primärstrahlrichtung zusammen. So wird bei 
einer Präparatrotation um 360° jeder Einzelreflex des Debye- 
Ringes (herrührend von einem Einzelteilchen) gerade einmal 
vom Zählrohr registriert. Man ersieht ihre Zahl unmittelbar 
aus den Intensitätsspitzen auf einem derartigen ‚‚Rotations- 
diagramm‘“3), 

Beim Zählrohrverfahren kann das bestrahlte Präparat- 
volumen [das in die Formeln?) eingeht] bequem und eindeutig 
bestimmt werden. Die Intensität der Einzelreflexe hängt ja 
unteranderem wegen der Absorption im Präparat von der Tiefen- 
lage der gerade reflektierenden kohärenten Bereiche (,,Teil- 
chen“, ,,Grains‘‘, ,, Substructure‘) unter der Präparatoberfläche 
ab. Beim Zählrohrdiagramm liegt die Intensitätsverteilung un- 
mittelbar vor. Daher kann man die Zahl der Reflexe in Ab- 
hangigkeit von einer vorwahlbaren Mindestintensitat(Schwelle) 
sofort angeben. Man wählt z. B. für diese Schwelle 5% der 
Maximalintensität eines von einem Teilchen an der Oberfläche 
herriihrenden Reflexes. Nach dem Absorptionsgesetz folgt 
die dieser Schwelle entsprechende effektive Präparattiefe und 
damit das wirksame Präparatvolumen. So ist eine objektive 
Teilchengrößenbestimmung aus einem Diagramm möglich. 
Beim Film dagegen hängt das Resultat subjektiv von der Art 
des Auszählens ab; ferner werden dabei 2 Aufnahmen ver- 
schiedener Belichtungszeit benötigt. 


Die Begrenzungsblenden des Primärstrahls werden so ge- 
wählt, daß zur Vermeidung einer radialen Überdeckung nicht 
zu viele Reflexe entstehen. Außerdem soll der Zählerspalt 


zweckmäßigerweise so eingestellt werden, daß seine Weite 
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etwa mit der radialen Breite des Debye-Rings, seine Höhe 
mit der Ausdehnung eines mittleren Reflexes übereinstimmt. 

Mit dieser Anordnung wurden Teilchengrößen < 10. be- 
stimmt, obgleich nur mit einer normalen Feinstrukturröhre 
(Müller MC 50) gearbeitet wurde. Unter Berücksichtigung ihrer 
Leuchtdichte gegenüber Spezialröhren!) entspricht dies etwa 
der bisher erreichten Grenze. Bemerkenswert ist aber die 
Zeitersparnis beim Rotationsdiagramm im Vergleich zu den 
extrem hohen Belichtungszeiten der Filmmethode. 

Fig. 1 zeigt als Beispiel das Rotationsdiagramm des 
(331)-Ringes einer Cu-Probe. Die mittlere Teilchengröße wurde 
zu 13% bestimmt. Versuchsdaten: Cu-K-Strahlung, Rund- 
fokus 1mm Durchmesser, .30kV, 20 mA; Abstand Präp.- 
Fokus = 145 mm, dazwischen 2 Rundblenden von 0,3 mm 
Durchmesser in 70 mm gegenseitigem Abstand, die präparat- 
nahe Blende 15 mm vom Präparat entfernt; Abstand Prä- 
parat-Zählrohr = 250 mm. Jedes Teilchen sieht die Strahlen- 
quelle unter einem Winkel von 12’. Das Diagramm entspricht 
in der Abszissenrichtung einer Rotation des Präparates um 
360°, Umlaufsdauer 10 min. Die Reproduzierbarkeit der Re- 
flexintensitäten bei weiteren Umläufen war im wesentlichen 
durch die statistischen Fehler bedingt. 


Die Grenzen der Methode zu sehr kleinen Teilchengrößen 
hin können erweitert werden durch Verwendung von Fein- 
fokusröhren, eventuell mit Drehanode, durch langsamere 
Rotation (besonders für geringere Intensitäten), punktweises 
Abtasten schwacher Reflexe sowie durch weitere Abstands- 
verminderung im Spektrometeraufbau. An Verfeinerungen 
dieser Art wird gearbeitet. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir herz- 
lich für finanzielle Unterstützung und für die Beschaffung 
von Geräten. 


Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig, 
Bundesallee 100 


M. v. HEIMENDAHL und H. WEYERER 
Eingegangen am 4. Januar 1958 


1) Hırsch, P.B., u. J.N. KELLAR: Proc. Physic. Soc. B 64, 369 
(1951).— ?) PEISER, H.S., H.P. Rooxssy u. A. J.C. Witson: X-Ray- 
Diffraction by Polycrystalline Materials, S. 291. London 1955. — 
8) EBERT, F.: [Z. Metallkunde 46, 508 (1955)] verwendet ähnliche 
Rotationsdiagramme, jedoch im Bragg-Brentano-Verfahren und mit 
anderer Zielsetzung. 


Spiralwachstum bei der Elektrokristallisation von Kupfer 


Beim Wachstum von Kristallen sollte nach einer Theorie 
von FRANK!) das Spiralwachstum an Schraubenversetzungen 
sehr begünstigt sein, da hierzu keine Bildung von zweidimensio- 
nalen Keimen erforderlich ist. Die von dieser Theorie ge- 
forderten Wachstumsspiralen mit kleinem Burgersvektor 
konnten bei der Elektrokristallisation von Metallen bisher nicht 


Fig. 1. Spiralwachstum bei der elektrolytischen Kupferabscheidung 

mit pulsierendem Gleichstrom. Impulsdauer: 1 msec; Unterbre- 

chungsdauer: 2 msec; Impulsstromdichte: 12 mA/cm?; Niederschlags- 
dicke 5 um. Oberflächenaufnahme: Vergrößerung 450 x 


gefunden werden, wohl sind aber Wachstumsspiralen mit sehr 
großem Burgersvektor bei der kathodischen Silberabscheidung 
auf Silbereinkristallen beobachtet worden?). Die Häufigkeit 
dieser Wachstumsspiralen ist bei der elektrolytischen Ab- 
scheidung von Metallen auf polykristalliner Unterlage sehr 
gering’),4). Auch blieb ihre Entstehung bisher mehr oder 
weniger dem Zufall überlassen. 


Bei Versuchen zur Kupferabscheidung mit pulsierendem 
Gleichstrom wurden von den Verfassern Bedingungen gefun- 
den, die das reproduzierbare Spiralwachstum sehr stark be- 
günstigen (Fig. 1 und 2). Hingegen tritt bei Elektrolyse mit 
konstantem Gleichstrom unter sonst gleichen Bedingungen 
kein Spiralwachstum auf. 

Als Unterlage zur Kupferabscheidung diente ein anodisch 
poliertes Kupferblech mit Würfeltextur, d.h. die Kristallite 
liegen mit ihren (100)-Ebenen parallel zur Blechebene. Auf 
polykristalliner Unterlage ohne Würfeltextur konnte unter 
sonst gleichen Bedingungen kein Spiralwachstum festgestellt 
werden. Als Elektrolyt diente eine 1n-CuSO,-Lésung in 
ın-H,SO, (CuSO, wurde vorher zweimal aus Leitfähigkeits- 
wasser umkristallisiert). Elektrolysiert wurde bei 25°C und 
ohne Rührung. 

Ausschlaggebend für das Auftreten von Spiralwachstum 
ist die Impulsdauer des Elektrolysestroms. Am günstigsten 
ist eine Impulsdauer von 0,5 bis 1,5 msec. Bei dieser Impuls- 
dauer erfolgt das Spiralwachstum bei einer Impulsstromdichte 


Fig. 2. Einzelne Wachstumsspirale bei der elektrolytischen Kupfer- 

abscheidung mit pulsierendem Gleichstrom. Impulsdauer: 0,2 msec; 

Unterbrechungsdauer: 1,2 msec; Impulsstromdichte: 20 mA/cm? 

Schichtdicke: 5 um. Elektronenmikroskopische Aufnahme, Kohle- 
abdruck; Gesamtvergrößerung 6400 x 


von etwa 10 bis 30 mA/cm?. Hierbei wird die Unterbrechungs- 
dauer am günstigsten so bemessen, daß der zeitliche Mittel- 
wert der Stromdichte 2 bis 5 mA/cm? beträgt. In diesem 
Stromdichtebereich findet man bei Elektrolyse mit konstan- 
tem Gleichstrom unter sonst gleichen Bedingungen pyramiden- 
förmiges Wachstum). 

Die Häufigkeit des Spiralwachstums ist bei einer Schicht- 
dicke des Cu-Niederschlages von 5 bis 10 um am größten. 

Schon sehr geringe Verunreinigungen verhindern das 
Spiralwachstum. Zum Beispiel genügt ein Zusatz von 
0,1 mMol/Liter Tetraäthylammoniumchlorid, um das Spiral- 
wachstum zu unterbinden. Bei stationärer Elektrolyse werden 
durch dieselbe Konzentration dieses relativ schwachen In- 
hibitors Wachstumsform und Korngröße des Niederschlags 
nicht verändert. 

Die Wachstumsspiralen liegen mit ihren Kanten immer 
parallel zur (100)-Richtung der Unterlage. 

Der Abstand der Spiralwindungen nimmt mit zunehmender 
Überspannung ab. Dies wurde auch von KaIscHEw u. Mitarb.?) 
bei der Abscheidung von Silber auf Silbereinkristallen 
beobachtet. 


Technische Hochschule, Karlsruhe. Institut für Physikalische 
Chemie und Elektrochemie. Physikalisches Institut 


HARTMUT SEITER, HELLMUTH FISCHER 
und Lupwic ALBERT 

Eingegangen am 20. Januar 1958 

1) FRANK, F. C.: Z. Elektrochem. 56, 429 (1952). — ?) KAISCHEW, 
R., E. Bupewskı u. J. MAtinowsk1: Z. physik. Chem. 204, 348 
(1955). — 3) WRANGLEN, G.: Trans. Roy. Inst. Technol. [Stockh.] 
94, 1 (1955). — 4) Pick, H. J.: Nature [London] 176, 693 (1955). — 
5) Sroka, R., u. H. Fiscner: Z. Elektrochem. 60, 109 (1956). 


Bellit, ein Chromat-Apatit 


Bellit ist nach W. F. PETTERD (1904) ein Arsen-haltiges 
Bleichromat von der Formel PbCrO, + As,O, und wohl hexa- 
gonaler Symmetrie, nach L. J. SPENCER (1904/1907) wohl ein 
Gemenge von Krokoit Pb[CrO,], Mimetesit Pb, [Cl| (AsO,)3] 
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sowie Quarz SiO,, und schließlich nach P. GroTH und K. 
MIELEITNER (1921) eine zweifelhafte Mineralspezies. Die 
Analyse nach PETTERD ergab unter anderem 61,68% PbO, 
22,61% CrO,, wohl 7,61% As,O, (in der Originalarbeit 6,55% 
As,0,), 7,59% SiO,, 0,52% Cl. 

Zur vorliegenden Untersuchung von Bellit wurden glänzend 
rote Kristallnädelchen von maximal 0,5 mm Länge vom Origi- 
nalfundort Magnet Mine in Tasmanien verwendet. Sie kristalli- 
sieren hexagonal, sind optisch einachsig negativ mit n, = 2,16, 
Ny = 2,22, — Ny =—0,06; a, = 10,135 A, = 7,39 A, = 
0,729; Pulveraufnahmen Pyromorphit-Mimetesit-Bellit sind 
einander analog. Spektrographisch wurden Pb, Ag, Cr und 
As nachgewiesen; die Formel ist wahrscheinlich (Pb, Ag); 
[Cl|(CrO,, AsO,, SiO,),]; es liegt also ein Chromat-Mimetesit 
vom Strukturtypus Apatit vor. 

Die entsprechenden Daten für Mimetesit sind: Pb,[Cl| 
(AsO,)3], hexagonal, optisch einachsig negativ, n,= 2,128, 
Ny = 2,147, My, = — 0,019; 9=10,38A, 9=7,54Ä, 
Co/4q = 0,726. 

Den bisher zahlreichen experimentellen Arbeiten zur 
Synthese von Arsenat-, Vanadat-, Silikat-, Germanat- und 
Sulfat-Apatiten kann nunmehr auch der Versuch der Synthese 
von Chromat-, Molybdat- und Wolframat-Apatiten angefiigt 
werden. Ein erster Versuch, eine Verbindung Pb,[Cl|(CrO,, 
GeQ,)3] mit Cr:Ge= 1:1 durch Erschmelzen aus PbO, PbCl,, 
CrO, und GeO,, zu erhalten, führte in der Tat zu einem dem 
Mimetesit röntgenographisch analogen Schmelzprodukt. 


Institut für Mineralogie (Kristall-, Mineral-, Gesteinskunde), 
Technische Universität, Berlin 
H. STRUNZ 
Eingegangen am 21. Januar 1958 


Die Konstitution wäßriger, saurer Sulfitlésungen des Magnesiums, 
Calciums, Strontiums und Bariums 


Über die Konstitution der als Holzaufschlußmittel für die 
Zellstoffindustrie wichtigen sauren Sulfitlösungen des Ma- 
gnesiums und besonders Calciums ist bisher ebenso wenig be- 
kannt wie über die entsprechenden Verbindungen des Stron- 
tiums und Bariums. Durch Einwirkung von Schwefeldioxyd 
auf wäßrige Suspensionen der Hydroxyde oder Karbonate 
dieser Metalle erhält man zunächst die schwer- bzw. unlöslichen 
normalen Sulfite, die bei weiterem Einleiten von SO, zu einem 
mehr oder weniger großen Teil unter Umlagerung in die 
sauren Sulfite in Lösung gehen. 

Die ramanspektroskopische Untersuchung der in höheren 
Konzentrationen zugänglichen sauren Sulfitlösungen des 
Magnesiums und Calciums (s. Tabelle 2) ergab den Nachweis 
von S,03 -Ionen in etwa gleicher Stärke wie HSOz-Ionen mit 
einer SH-Bindung, freiem SO, bzw. SO,-Hydrat und sehr 
wahrscheinlich auch geringen Mengen HO-SOz-Ionen (tau- 
tomere Hydroxylform des Hydrogensulfits), denen auf Grund 
eingehender Untersuchungen an sauren Alkalisulfiten!*) und 
Lösungen der freien schwefligen Säure!) folgende Frequenzen 
zuzuordnen sind: 


Tabelle 1. Frequenzen 


€ SO, bzw. | 
S,03 H—S05 | | HO—SO3z 
> in cm-! Sinemt | | > in 
231 655 457 524 | 709 
309 966 586 1150 
423 1052 1019 1330 
506 1089 1089 
552 1193 11254) 
586 2532) | 


a) SH-Deformationsschwingung; b) SH-Valenzschwingung 


Die nach der Gleichung 
HSO; = H* + SO? (1) 


an sich zuerwartenden SO3 -Ionen sind spektroskopisch deshalb 
nicht mit Sicherheit nachzuweisen, weil deren starkste Raman- 
linie bei 966 cm”! 1°) gleichfrequent mit einer S,O2 -Schwin- 
gung ist?). 

Im Spektrum der sauren Strontiumsulfitlösung sind die 
Frequenzen des sauren Sulfits im Gegensatz zu den SO,- 
Linien entsprechend der geringen Löslichkeit dieses Salzes 
(Tabelle 2) nur noch schwach vorhanden, um beim Bariumsalz 
endlich ganz zu fehlen. Hier kommen nur noch die Frequenzen 
des SO,-Spektrums zur Anregung. 


Wegen Hydrolyse nach den Gleichungen 
MeS,0,*) + H,O = Me(HSO,),, (2) 
Me(HSO,), + 2 H,O = 2 H,SO, + Me(OH), 
2 SO, + 2H,O 


Me(OH), + Me(HSO,), = 2 MeSO, + 2 H,O (4) 


2 Me(HSO,), = 2 MeSO, + 2SO, + 2H,O (3 und 4) 


sind alle 4 Salze nur bei Gegenwart von iiberschiissiger, die 
Hydrolyse zurückdrängender schwefliger Säure bzw. Schwefel- 
dioxyd (Gl. 3 und 4) und auch nur in Lösung beständig. Beim 
Versuch, die festen Salze zu gewinnen, erhält man gemäß den 
obigen Gleichungen stets die normalen Sulfite. Die Menge der 
über das theoretische Verhältnis MeO: SO, = 1:2 vorhandenen 
freien Säure steigt mit Abnahme der gebundenen Säure, d.h. 
der Löslichkeit der sauren Sulfite und fällt mitzunehmender 
Basizität der Metallhydroxyde, d.h. abnehmender Hydrolyse. 
Wie die folgende Tabelle 2 zeigt, überwiegt mit steigendem 


Tabelle 2. Maximale Konzentration der Salzlösung bei Zimmer- 
temperatur in % und Molverhältnis MeO: SO, 


| Maximale 
Salzbildner | Konzentration MeO:SO, 
Mg | 35,72 1:2,08 
Ca 11,20 1:3,10 
Sr | 1,73 1:18,16 
Ba | 0,32 1:11,29 


Atomgewicht vom Magnesium bis zum Strontium der ,,Lés- 
lichkeitseffekt‘, vom Strontium zum Barium aber der ,,Hy- 
drolyseneffekt“. Das Berylliumsalz fällt bezüglich seines 
Verhaltens ganz aus der Reihe heraus, worüber wir demnächst 
berichten werden. 


Dresden, Institut für anorganische und anorganisch-techni- 
sche Chemie der Technischen Hochschule 


A. Sımon und K. WALDMANN 
Eingegangen am 24. Januar 1958 


*) Me = zweifach positiv geladenes Metallion. 

1) Simon, A., u. K. WALpMANN: Z. anorg. allg. Chem. a) 281, 
113, 135 (1955); b) 283, 359 (1956); c) Z. physik. Chem. 204, 235 
(1955). — #) Simon, A., K. WALDMANN u. E. STEGER: Z. anorg. 
allg. Chem. 288, 131 (1956). 


Conductometric Study on Mercury(ic) Ferrocyanide Complexes 


Many complex formations of soluble and insoluble type 
accompanied by different changes in colour, have been 
reported in literature when mercury salts interact with other 
neutral salts. But there are hardly any references to the 
study of the reaction between mercuric salt and ferrocyanide 
solutions by physico-chemical methods. 

Whereas this reaction has already been studied by the 
authors from E.M.F. measurements [SAXENA and BHAT- 
NAGAR: Z. anorg. u. allg. Chem. 285, 95 (1956)], the present 
paper incorporates the study on the formation and composition 
of mercuric ferrocyanide complexes by conductometric 
titrations between Hg(NO,), and K,Fe(CN), solutions at 
several dilutions, with either of the reactants alternately 
used as the titre. 

The conductance of the solution was measured by a con- 
ductivity meter with magic eye as visual indicator and 
corrected for the dilution effect. The corrected conductances 
in reciprocal ohms, were then plotted against the volume of 
the titrant and the breaks in the titration curves correspond 
to the formation of various complexes. Titrations were also 
carried out in presence of varying concentrations of alcohol. 

In the direct titrations i.e., [when K,Fe(CN), soln. from 
the micro-burette was added to Hg(NO,), in the titration cell] 
six distinct breaks in curves are obtained, suggesting the 
formation of additive complexes Hg,Fe(CN), - 2 Hg(NO,),, 
Hg,Fe(CN),- Hg(NO,),, Hg,Fe(CN),: 0,5 Hg(NO,),, Hg, Fe(CN),, 
Hg,Fe(CN), 0,5 K,Fe(CN), and Hg,Fe(CN),- K,Fe(CN),. The 
inverse titrations, however, yield only three sharp breaks 
corresponding to the formation of K,3HgFe(CN),, K,HgFe(CN),- 
0,5 Hg(NO,),, Hg,Fe(CN), and Hg,Fe(CN), - 0,5 Hg(NO,),- 
The formation of one or the other type of complexes depends 
upon the excess of the reagent taken in the cell and also on the 
order of mixing. 
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It is noted that the conductance of the solution does not 
become constant readily after each addition of the reagent. 
The reaction between K,Fe(CN), and Hg(NO,), is a time 
reaction and hence one must wait for obtaining steady and 
correct values of conductivities. The addition of alcohol does 
not affect the nature of curves or the formation of complexes 
as obtained in aqueous solutions, but it improves the points 
showing breaks by suppressing the adsorption of reacting ions 
by the precipitate. 

It is observed that on adding Hg(NO,), to K,Fe(CN),, a 
yellowish white precipitate is first formed, which just dissolves 
on the addition of a little mercuric solution but then reappears 
and the colour changes from yellowish to greenish and the 
precipitate turns permanently blue on standing. This is due 
to the formation of prussian blue in traces. 

The formation of the compound Hg,Fe(CN), + Hg(NO,), 
as obtained from potentiometric results (loc. cit). has been 
confirmed by conductance measurements in direct titrations. 

Chemical Laboratories, Government College, Kota, Rajasthan, 
Ram SaHAI SAxENA and C. S. BHATNAGAR 


Eingegangen am 31. Dezember 1957 


Zur thermischen Polymerisation von Styrol 


Die thermische Polymerisation von hochgereinigtem Styrol 
im Block und in Cyclohexan wurde bei verschiedenen Tempe- 
raturen untersucht. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, nimmt die 
Reaktionsgeschwindigkeit für die Blockpolymerisation bei 


% Monomeres 


8 I 


10 2 


Fig. 1. Thermische Polymerisation von Styrol im Block. Abszisse: 
Zeit. Ein Teilstrich entspricht bei a 2 min, d 29 min, c 100 Tage. 
Polymerisations-Temperatur: a 167,8° C, b 127,3° C, c 29,4° C 


29,4° C mit steigendem Umsatz zunächst zu; bei 127,3°C ist sie 
in Übereinstimmung mit den von G. V. SchuLz und E. Huse- 
MANN!) erhaltenen Ergebnissen von 1. Ordnung in bezug auf 
die Monomerenkonzentration, während die Ordnung bei 
we 167,8° C größer als eins ist. Der 
Dr Polymerisationsgrad — durch 
14 Viskositäts-, osmotische und 
Lichtstreuungsmessungen be- 
stimmt — ist namentlich bei 
niederen Temperaturen nicht 
konstant, sondern steigt nach 
etwa 20% Umsatz stark an. 
Aus diesen Ergebnissen 
kann geschlossen werden: Die 
bei der Blockpolymerisation in 
einem bestimmten Temperatur- 
bereich auftretende 1. Ordnung 
Ys) der Bruttogeschwindigkeit ist 
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15H Fig. 2. Thermische Polymerisation 
von Styrol in Cyclohexan, a bei 
29,4°C, var 107%, b bei 109,9° C, 
vpr 10°? und c bei 151,2°C, vB, 10? 
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auf einen Geleffekt des Reaktionsmediums zurückzuführen. — 
Je tiefer die Polymerisationstemperatur, desto mehr tritt 
dieser Geleffekt hervor. — Durch ihn lassen sich die Unter- 
schiede in der Ordnung der thermischen Polymerisation 
zwischen Block und Lésung zwanglos erklaren. Die Heran- 
ziehung von Aktivitäten nach Mayo?) — die diesbezüglichen 
Messungen konnten wir übrigens nicht bestätigen — ist des- 
halb gegenstandslos. Indirekt wird er durch die im ganzen 
Temperaturbereich (für 1 bis 10% Umsatz) konstante Aktivie- 
rungsenergie von 20,8 kcal bestätigt. 
Naturwiss. 1958 
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Die genaue Verfolgung der thermischen Polymerisation in 
Cyclohexan als Lésungsmittel bei hohen Monomerkonzentra- 
tionen (Fig. 2) zeigt, daß die Reaktionsordnung größer als 
zwei ist. Dieses Ergebnis weist auf eine kompliziertere Start- 
reaktion als v,=k, M? hin, was mit den Versuchen von 
ToBoLsky und Mitarbeitern?) in Einklang steht. 


Institut für chemische Technologie der Technischen Hoch- 


schule, München F. Patat und K. KIRCHNER 


Eingegangen am 3. Januar 1958 


) Schurz, G. V., u. E. Husemann: Z, Physik. Chem., Abt. B 36, 
184 (1937). — *) Warring, CH., E.R. Briccs u. F.R. Mayo: J. 
Amer. Chem. Soc. 68, 1145 (1946). — ?) Russet, E., u. A. V. To- 
BOLSKY: J. Amer. Chem. Soc. 75, 5052 (1953). 


Amperometric Titration of Selenite with Hypobromite 


In redox reactions, selenious acid is ordinarily used as 
an oxidant and the gravimetric determination of precipitated 
selenium and/or the titration of excess selenious acid serve 
as alternative checks for the accuracy of the oxidation pro- 
cess!),2).. The conversion of SelV to SeVI has been little 
investigated. The quantitative oxidation of Se!V is achieved 
by permanganate?),*) and alkaline ferricyanide ), the latter 
being possible only in the presence of OsO, catalyst. Of the 
relatively few oxidants used in alkaline medium, the utility 
of sodium hypobromide has been studied in sufficient detail ®). 
Following the experimental procedure developed by Ko t- 
HOFF for the amperometric titration of ammonia by hypo- 
bromite’), its use in the oxidation of selenious acid was in- 
vestigated. Stock solutions of selenious acid (or sodium sele- 
nite), arsenious oxide, NaOBr and sodium bicarbonate were 
prepared as described by KoLTHOFF’). A rotating platinum 
micro-electrode and the S.C. E. were used as indicator and 
reference electrodes respectively. Aliquots of selenious acid 
were titrated at +0:3 V vs. S.C. E. in presence of 0:6M 
NaHCO, (px 8-3) against sodium hypobromite standardized 
against arsenious oxide at the same pp in bicarbonate buffer. 
A blank titration with water and the same quantity of buffer 
as used in standardization and actual titration of selenious 
acid was carried out for the necessary correction of the titre 
values. A typical set of observations is given in Table 1. 


Table 1 
i Amount of 
vol. of | kritre off Molarity of selenium 
H,SeO NaOBr}| NaOBr 
Taken | Found 
ml M ml M mg mg 
2 0-01919 6-28 | 6-098 - 10-3 3-030 3-038 | + 0-26 
3 0-01919 9-45 | 6-098 - 1073 4-545 4-550 | +0-11 
1 0-09595 | 12-95 | 7-391- 10-8 | 7-575 7-558 | —0-22 
2 0-09595 | 25-98 | 7-391 - 10-8 | 15-150 | 15-164 | +0-09 
3 0-09595 | 38-68 | 7-391 - 10-3 | 22-725 | 22-569 | —0-69 
4 0-09595 | 26-68 | 1-442 - 10”? | 30-300 | 30-364 | — 0-21 
5 0-09595 | 33-35 | 1-442 - 10-2 | 37-875 | 37-955 | + 0-21 
6 0-09595 | 39-91 | 1-442- 10-2 | 45-450 | 45-408 | — 0:92 


The results show that SelV is oxidized smoothly to SeV! 
under the above operative conditions according to the re- 
action: NaOBr + SeO, = NaBr-+ SeO,. The applicability of 
the above procedure for determination of metals forming 
normal selenites by the addition of selenious acid or alkali 
selenite has been investigated. These results will be communi- 
cated elsewhere. 

Grateful thanks of the authors are due to Prof. S. S. 
Josui for facilities and kind interest in the work and to the 
National Institute of Sciences of India for an award of a 
fellowship to one of us (M. G. B.). 


Chemical Laboratories, Banaras Hindu University, Bana- 
ras-5 (India) 
G. S. DESHMUKH, M. G. Bapat, E. BALKRISHNAN 
and M. C. EsHwaR 
Eingegangen am 25. Januar 1958 


1) DESHMUKH, G. S.: Anal. chim. Acta 12, 319 (1955). — ?) DESH- 
MUKH, G.S., and M. G. Barat: Chem. Ber. 88, 1121 (1955). — 
3) VocEL, A.I.: A text-book of quantitative inorganic analysis, 
p. 290. London: Longmans Green & Co. 1951. — ‘) Issa, I. M., and 
R. M. Issa: Chemist-Analyst 45, 16 (1956). — 5) DEsHMUKH, G. S., 
and M. G. Barar: Z. analyt. Chem. 156, 273 (1957). — *) KOLTHOFF, 
I. M., and A. Laur: Z. analyt. Chem. 73, 177 (1928). — 7) Kort- 
HOFF, I. M., W. Stricks and L. Morren: Analyst 78, 405 (1953). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Zur Biosynthese des ß-Carotins *) 


Nach Untersuchungen von T. W. Goopwin u. Mitarb.?) 
beginnt die Carotin-Synthese mit Kulturen von Phycomyces 
Blakesleeanus bei Gegenwart von 0,2% Asparagin am Tages- 
licht nicht unter einer Glucosekonzentration zwischen 0,75 
bis 1%. Zur Uberpriifung dieses Befundes!) wurden mehrere 
Versuchsserien bei verschiedenen Glucosekonzentrationen an- 
gesetzt und gleichzeitig studiert, welche Einflüsse die N- 
Quelle, ferner Licht ausübt. 

Aus Tabelle 1 geht hervor, daß bei 0,5% Glucose im Hell- 
versuch die maximale Carotinproduktion stattfindet, welche 
doppelt so groß wie im Dunkelversuch ist. Bis 0,2% Glucose 
wird im Hell- und Dunkelversuch noch Carotin gebildet, 
dagegen nicht mehr bei 0,1% Glucose. 


Tabelle 1. Carotinbildung mit dem Stamm (+)2*) 


AH a 0,2 0,4 0,5 1,5 5,0 
b| 11,7 67,6 100,8 101,4 108,8 
c 45,4 82,0 100,1 53,1 43,4 
d 0,39 1,21 0,95 0,53 0,40 
BD, 8 0,2 0,4 0,5 4, 5,0 
b 40,8 71,7 96,3 100,8 123,4 
c 10,6 54,0 48,3 35,7 40,6 
d 0,36 0,76 0,50 0,33 0,33 


*) A. Carotinbildung durch Phycomyces Blakesleeanus Stamm 
(+) 2; 7 Tage mit 0,12% NH,NO, als N-Quelle. a) Glucosekonzen- 
tration %; b) Pilztrockensubstanz mg; c) Gesamtcarotin y; d) Caro- 
tin-Konzentration °/,,; H = Hellversuch; D = Dunkelversuch. 


Tabelle 2. Carotinbildung mit dem Stamm Nit (—) *) 


BE “a 0,4 0,5 1,0 1,5 5,0 
b 1150 170,4 202,1 183,4 153,2 
c _ — 23,2 23,2 32,8 
d _ = 0,12 0,13 0,21 

B.D. a 0,4 0,5 1,0 1,5 5,0 
b | 137,0 168,6 205,2 202,6 189,9 
c 7,7 — 24,2 30,9 40,6 
d 0,05 _ 0,12 0,15 0,21 

@ 1,5 5,0 
b 46,2 82,1 
c 69,5 108,0 
d 1,51 1,31 


*) B. Carotinbildung durch Phycomyces Blakesleeanus Stamm 
Nit (-); 6 Tage mit 0,2% Asparagin. B,. Vergleich mit 0,12% 
NH3;NO,. 


Tabelle 2 zeigt, daß in Nährlösungen mit 0,2% Asparagin 
Licht keinen Einfluß auf die Carotinbildung ausübt. Im 
Hellversuch wird unter einem Glucosegehalt von 1%, in Über- 
einstimmung mit Goopwın?), kein Carotin, im Dunkelver- 
such werden nur sehr geringe Mengen synthetisiert. Der Ver- 
gleichsversuch ergibt, daß der relative Carotingehalt bei 1,5% 
Glucose in Nährlösungen mit 0,12% NH,NO, 10mal so groß 
ist wie bei Verwendung von Asparagin. 

In weiteren Untersuchungen wurde geklärt, ob bei Phyco- 
myces-Stämmen eine ähnliche Stimulierung der Carotin- 
bildung eintritt, wenn man (+)- und (—)-Stämme gemeinsam 
beimpft, wie es bei Choanephora curcubitarum®) beobachtet 
wurde. Die Stämme (+) 1(—) 1; (+) 3 (—) 3; (+) 4 (—) 4; 
Nit (+) Nit (—) lieferten aber nur Carotinwerte, wie sie auch 
bei der getrennten Beimpfung mit den einzelnen (+)- und 
(—)-Stämmen erreicht werden. Eine Stimulierung ist also 
nicht zu verzeichnen. 

Ausgedehnte Versuche wurden schließlich zur rein sub- 
mersen Kultivierung unter Luftzufuhr durchgeführt. Unter 
diesen Bedingungen lassen sich die Phycomyces-Stämme gut 
züchten, und eine Carotinmehrproduktion kann erzielt werden. 

Über Einzelheiten dieser Versuchsergebnisse wird an ande- 
rer Stelle berichtet. 


Institut für Chemie an der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen 
Fakultät der Humboldt-Universitat, Berlin (Direktor: Prof. Dr. 


L. REICHEL 
) Lupwic REICHEL und MARTIN WALLIS 


Eingegangen am 10. Februar 1958 


*) Herrn Professor Dr. Dr. h. c. K. TAuFEL zum 65. Geburstag 
gewidmet. 

1) Vgl. REICHEL, L., u. M. Warrıs: Naturwiss. 44, 234 (1957). — 
2) Goopwin, T.W. u. Mitarb.: Biochemic. J. 53, 208 (1953). — 
®) Barnett, H.L., u V.G.Litty: Science [Lancaster, Pa.] 123, 
141 (1957). 


Der qualitative Nachweis der Aminosäuren im frischen 
und gärenden Traubenmost 


Die nachstehend beschriebene Methode hat den Vorteil, 
daß keine Störungen durch Kohlenhydrate, Eiweiß und Mine- 
ralbestandteile zu befürchten sind. Es ist eine zweidimensionale 
Methode. Bei dem ersten Lauf wird elektrophoretisch ge- 
arbeitet. Es bleiben die störenden Bestandteile am Startpunkt 
liegen. Bei dem zweiten Lauf wird nach der gewöhnlichen auf- 
steigenden Chromatographie gearbeitet. Jetzt ziehen sich die 
noch übereinander liegenden Aminosäuren auseinander. Soll 
ein gärender Most untersucht werden, so wird vor dem Auf- 
tragen entkeimend filtriert. 


Von einer Mostprobe entsprechend einem Gesamtamino- 
säuregehalt von ungefähr 2 bis 4 g/Liter wird eine aliquote 
Menge, die etwa 0,05 mg entspricht, punktförmig aufgetragen. 
Papier: Schleicher & Schüll 2043b Mgl, Größe: 30x40 cm. 
Startpunkt: 6cm von der Breitseite (40 cm) und 10cm von 
der Schmalseite (30 cm). 

Anschließend unterwirft man die Probe einer zweistündigen 
Elektrophorese nach WIELAND und PFLEIDERER!). Das ver- 
wendete Laufmittel besteht aus Ameisensiure—Eisessig—Was- 
ser (py 1,9). Die Spannung beträgt 1600 bis 1800 V bei 20 bis 


Tabelle 1. R-Werte bei der Elektrophorese, bezogen auf Alanin, (I) und 
R,-Werte bei der Chromatographie, bezogen auf Phenol-Wasser (II) 


1,44 | 0,81 | 11 1-Alanin 1,00 | 0,62 
2 . 1,35 | 0,82 | 12 Asparagin . . | 0,98 | 0,37 
1,31 |0,77]13 Prolin. . . . | 0,88 | 0,90 
1,27 | 0,36 | 14 Methionin . . | 0,88 | 0,83 
54-Histidin 1,24 10,79 J 15 Valin. . . . | 0,87/0,5 
6 Glycin . . . . . . | 1,23 | 0,53 |16 Tyrosin . . . | 0,85 | 0,52 
7 1-Phenylalanin 1,14 | 0,81 | 17 Cystin 0,83 | 0,64 
8 Isoleucin . .... 1,10 | 0,74 | 18 Glutaminsäure | 0,79 | 0,26 
1,10 | 0,74 | 19 Asparaginsäure 0,68 | 0,18 
10 y-Aminobuttersäure | 1,08 | 0,33 |20 Threonin . . | 0,57 | 0,25 


30 mA. Temperatur: — 2°C. Danach wird das Papier 10 min 
bei 90° C getrocknet. Der Bogen wird um 90° gedreht und 
12 Std lang in Phenol-Wasser (7:3) aufsteigend chromato- 
graphiert. Temperatur: 25+1°C. Danach trocknet man 
erneut 15 min bei 100° C. 

Sprühmittel: 0,2%ige Ninhydrinlösung (in 95cm? n- 
Butanol und 5cm® 2n-Essigsäure). Die Bogen verbleiben 
10 min lang bei Zimmertemperatur und werden danach 
10 min bei 75°C getrocknet. Die optimale Farbentwicklung 
wird nach 24 Std beobachtet. Bei der Elektrophorese werden 
die Wanderungsstrecken nach WIELAND?) auf l-Alanin be- 
zogen. Die R,-Werte in Phenol-Wasser zeigen in einem Modeil- 
most mit den reinen Substanzen weitgehende Überein- 
stimmung. 

Gefunden wurden in einer Anzahl von Mosten bis zu 
20 Aminosäuren, was bei einem Aminosäuregehalt von 2 bis 
4 g/Liter Most nicht verwunderlich ist. Es gibt auch Moste, 
bei denen einzelne Aminosäuren, wie Glycin, Serin, y-Amino- 
buttersäure, Threonin, Cystin und Asparagin fehlen. 


Institut für Biochemie und Weinchemie der Lehr- und 
Forschungsanstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau, Geisenheim 
1. Rhg. K. HENNIG und P. VENTER 


Eingegangen am 22. Januar 1958 


ie WIELAND, TH., u. G. PFLEIDERER: Angew. Chem. 67, 257 
(1955). — ?) WIELAND, Tu.: Angew. Chem. 69, 199 (1957). 


Über das Vorkommen von Chlorogensäure und ihren Isomeren 
in Blättern von Steinobstbäumen 


Chlorogensäure kommt im Reich zumindest der höheren 
Pflanzen nahezu ubiquitär verbreitet vor. Über ihr Vor- 
kommen sowie über chemische und physiologische Eigen- 
schaften hat neuerdings HERRMANN?) zusammenfassend be- 
richtet. Außer Chlorogensäure selbst sind zwei isomere 
Formen in Pflanzen angetroffen worden, und zwar Isochloro- 
gensäure in Kaffeebohnen!) und Neochlorogensäure in 


Früchten vom Pfirsich®). Dickinson und GAWLER‘) fanden 
alle drei isomeren Formen nebeneinander im Fruchtfleisch 
der Victoria-Pflaume. Wir haben Hinweise erhalten, daß auch 
im Fruchtfleisch der Süßkirsche alle 3 Isomeren vorhanden 
sind (WoLF, unveröffentlicht). 
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Bei der Prüfung der Frage, ob die aliphatischen organi- 
schen Säuren der saftigen Früchte in der Frucht selbst ge- 
bildet oder der Frucht aus dem Sproßsystem, insbesondere 
den Blättern, zugeleitet werden, hatte GUICHARD?) auf eine 
saure Fraktion aufmerksam gemacht, die sowohl im Blatt als 
auch in der noch grünen unreifen Frucht vorkommt, bei 
manchen Fruchtarten aber im Verlauf der Reifung ver- 
schwindet. Die saure Fraktion war als phosphorsäurehaltig 
angesprochen und mit Zuckerphosphaten in Zusammenhang 
gebracht worden. Auf Grund des methodischen Vorgehens 
von GUICHARD halten wir es für möglich, daß die saure 
Fraktion nicht einheitlicher Natur ist, sondern ein papier- 
chromatographisch nicht getrenntes Gemisch von Phosphor- 
säure und Chinasäure darstellt. Chinasäure kann natürlich 
vorliegen, sie könnte aber auch ein aus Chlorogensäure durch 
saure Hydrolyse entstandenes Kunstprodukt sein. Voraus- 
setzung für diese letztgenannte Möglichkeit ist, daß in den 
Blättern der berücksichtigten Arten Chlorogensäure vor- 
handen ist. 

Wir prüften deshalb die alkoholischen Extrakte der Blätter 
einiger Steinobstsorten papierchromatographisch (n-Butanol/ 
Essigsäure/H,0, 4:1:5 Vol.) auf das Vorhandensein von 
Chlorogensäure. Es ergab sich (Tabelle 1), daß in den Blättern 
der fünf untersuchten Sorten Chlorogensäure nachweisbar ist, 


Tabelle 1. Vorkommen von Chlorogensäure in Blättern einiger 


Prunoideen 
Säure | R,-Wert | I*) | II | III | IV Vv 
Neochlorogensäure . . | 0,65+0,2) + | (+)| + + | (+) 
Chlorogensäure. . . . | 0,73+0,2) + + + + 
Kaffeesäure ..... 0,80 + + - _ + 
Isochlorogensäure 0,85+02|(+)| — + + | (+) 


*) I Aprikose, II Pfirsich, III Sauerkirsche, IV Süßkirsche, 
V Traubenkirsche. 


falls man als Kriterium den R,-Wert und die blaue Fluores- 
zenz im UV-Licht gelten läßt, die in eine leuchtend-gelbgrüne 
Fluoreszenz nach Bedampfen mit Ammoniak umschlägt. 
Die Nachweise mit Eisen(III)-chlorid und mit Höpfner- 
Reagenz fielen positiv aus, wenn genügend große Mengen der 
zu prüfenden Substanzen angewandt wurden. 

In den Blättern der Süß- und der Sauerkirsche trafen wir 
außer Chlorogensäure auch Iso- und Neochlorogensäure an. 
In den Blättern der Aprikose dominierten Chlorogensäure und 
Neochlorogensäure. In den Blättern von Pfirsich und Trauben- 
kirsche (Prunus padus) herrschte unter den Isomeren Chloro- 
gensäure vor, und Kaffeesäure war sehr deutlich nachweisbar; 
Neochlorogensäure deutete sich unter den angewandten Be- 
dingungen nur eben an. 

Der Nachweis von Chlorogensäure in den Blättern einiger 
Steinobstbäume macht es wahrscheinlich, daß in den von 
GUICHARD chromatographierten Proben Chinasäure enthalten 
ist. Der Nachweis, daß sowohl in den Früchten als auch in 
den Blättern der Süßkirsche alle drei isomeren Chlorogen- 
säuren enthalten sind, kann nicht ohne weiteres und vor allem 
nicht ausschließlich im Sinne eines Transportes von Chlorogen- 
säure aus dem Blatt in die Frucht gedeutet werden. Mindestens 
ebenso wahrscheinlich ist, daß die junge, noch grüne Frucht 
den ‚‚Blattcharakter‘‘ beibehalten hat und damit auch die 
Fähigkeit, dem Blatt eigentümliche Substanzen zu syntheti- 
sieren. 
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Über das Vorkommen von Ergothionein und Herzynin 
in Limulus polyphemus L. 


Ergothionein, 1909 von TANRET!) im Mutterkorn entdeckt 
und später in zahlreichen tierischen Organen?) gefunden, 
wurde zuletzt von dem einen von uns?) aus dem Schopf- 
tintling, Coprinus comatus, isoliert. Es war bisher noch nicht 
in niederen Tieren nachgewiesen worden. Herzynin, sein 
schwefelfreies Analogon, das von Fr. KutscHER im Cham- 
pignonextrakt*) erstmalig gefunden wurde, konnte bisher 
überhaupt nur in Pilzen ermittelt werden. 


Es gelang uns nun, beide Verbindungen nebeneinander in 
Limulus polyphemus L., einem meeresbewohnenden Pfeil- 
schwanzkrebs, nachzuweisen. Ergothionein konnte papier- 
chromatographisch in der sog. Purin-Fraktion des Basen- 
trennungsganges erfaßt werden. Es ergab wie authenti- 
sches Material einen durchschnittlichen R,-Wert von 0,07 
(S&S 2043 bMgl, Butanol: Eisessig: Wasser = 6:1:2) und 
die gleichen Farbreaktionen (orange-gelber Fleck nach Be- 
sprühen mit sodaalkalischer Lösung von Diazobenzolsulfo- 


o 
<o Ergothionein R=SH 
N NHH,C—N+—CH, 
So” Herzynin R=H 
CH, 
R 


säure, der nach Betupfen mit Lauge violett wird) und zeigte 
im Papierchromatogramm die gleiche charakteristische 
Fluoreszenz (dunkelviolett mit carminrotem Schwanz). Da- 
gegen gelang es, das Herzynin aus 10 kg Tieren in so großen 
Mengen zu isolieren, daß wir sein Pikrat, Chloraurat und 
Chloroplatinat darstellen und zur Analyse bringen konnten. 

Herzynin-dipikrat: Ber. C 38,48; H 3,23; N 19,23. Gef. 
C 38,77; H 2,98; N 18,64. Herzyninchloraurat: Ber. C 12,31; 
H 1,95; N 4,79; Au 44,96. Gef. C12,43; H 1,98; N 5,39; 
Au 44,61. Herzyninchloroplatinat: Ber. C 17,80; H 2,82; 
N 6,92; Pt 32,15. Gef. C 17,86; H 2,92; N 7,02; Pt 32,04. 

Das freie Herzynin und seine Salze wurden mit syntheti- 
schem Histidinbetain, das durch Entschwefeln von Ergo- 
thionein mittels Raney-Nickel erhalten wurde, verglichen und 
durch Papierchromatogramme sowie Schmelzpunkte für 
identisch befunden. Charakteristisch sind die zwei Schmelz- 
punkte des Herzynindipikrates: 1. Fp 102 bis 104°, Erstarren 
der Schmelze bei etwa 150°, meist kristallin, 2. Fp 205°. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für die 
zur Verfügung gestellten Mittel und den Herren Prot. Dr. 
J. H. Wetsu, Harvard University Cambridge, Mass., sowie 
Privatdozent Dr. P. Karıson, Max-Planck-Institut für Bio- 
chemie, München, für die Beschaffung des wertvollen Aus- 
gangsmaterials. 
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Einige Bemerkungen zum Wirkung: hani: der Peroxydase 


Die Peroxyd spaltenden Enzymsysteme sind schon seit 
langem bekannt!), sie sind seither Gegenstand zahlreicher 
Zusammenfassungen gewesen, und auch heute noch werden 
immer wieder neue Angaben über ihren Wirkungsmechanismus 
bekannt. Ich habe meine Untersuchungen mit der von 
SIMAKOFF?) beschriebenen Indigocarmin-Entfärbungsmethode 
durchgeführt. Als Substrat des Peroxydase-Systems spielen 
hauptsächlich die redoxen Polyphenole, Polyamine und Phenol- 
amine eine Rolle, deren rH-Werte sich auf ein relativ enges 
Gebiet der rH-Skala beschränken (rH = 20 bis 30). Die er- 
wähnten Redoxsysteme kommen in der Natur vorwiegend in 
Pflanzen als deren Abkömmlinge vor. Die obigen Redox- 
verhältnisse entsprechen also der Wirkung des Enzyms am 
besten, und mit Stoffen, deren Redoxpotential außerhalb 
dieser optimalen Zone liegt, geht das Enzym nur sehr langsam 
eine Reaktion ein. Zu den über derart entfernt liegende Redox- 
potentiale verfügenden Systemen gehören z. B. die Ascorbin- 
säure und das Adrenalin. 

Es gibt außerdem auch den Redoxsystemen nur schwer 
einzuordnende einfache Aktivatoren, wie z.B. das Phenol 
und das Anilin. Hier ist das Hydroxyl des Phenols oder das 
leicht abzuspaltende H des Anilins für die Aktivierung ver- 
antwortlich. Das Gleiche darf auch für das 1,3-Dihydroxy- 
phenol angenommen werden. 

Sehr interessant ist, daß bei gleichzeitiger Zugabe von 
Ascorbinsäure und Adrenalin zum Peroxydasesystem die sonst 
sehr träge Aktivierungsreaktion stark beschleunigt wird, wobei 
aus dem Adrenalin das entsprechende Chinon und aus der 
Ascorbinsäure deren oxydierte Form entsteht. Meines Er- 
achtens ist in diesem Falle bei rH = 16 aus der aktiven Ascor- 
binsäure und bei rH = 31 aus dem aktiven Adrenalin ein System 
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entstanden, welches bei etwa rH = 23 aktiv ist und so das 
Peroxydase-Peroxydsystem energisch umwandelt. 

Hier liegt ein interessantes Beispiel fiir die Wechsel- 
wirkungen zweier biologisch wichtiger Redoxsysteme auf- 
einander vor. Die beiden erwähnten Redoxsystemstoffe kom- 
men z. B. in der Nebenniere nebeneinander vor. 

Organisch-Chemisches Institut der Universität, Szeged, 


Ungarn B. Matkovics 
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Quelques résultats obtenus a l’aide de la méthode polarographique 
pendant la protéolyse de la caséine 

Nous avons observé a |’ occasion d’un travail anterieur!) que 
la caséine donne, aprés l’action du trypsine, des courbes polaro- 
graphiques d’aspect caractéristique. Suivant les observations 
de STRICKS et KoLTHOFF?) l’activit& polarographique de cette 
proteide dissolue dans KOH (0,02 N) est trés réduite. Pour 
une sensibilité assez petite (1:100) du galvanométre, les courbes 
catalytiques passent méme inapergues. 

Nous avons étudié plus attentivement a l’aide du polaro- 
graphe de Heyrovsky mod. V-301 l’action du pepsine et du 
trypsine sur la caséine, respectivement dissolue dans HCl 


/ 
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| 
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Fig. 1 Fig. 2 
Fig. 1 et 2. L’influence du pepsine (Fig. 1) et du trypsine (Fig. 2) 
sur la solution de caséine. Concentration initiale en caséine de la 
solution polarographiée: Fig. 1: 17,76 mg-%, Fig. 2: 20,48 mg-% 
Sensibilité 1: 100. — Fig. 1. Tracé 1 aprés 1 heure et 40 min., 2 aprés 
3h 30min., 3 aprés 19h 30 min., 4aprés 28h 30 min de protéolyse. — 
Fig. 2. Tracé 1 aprés 3 h 10 min., 2 aprés 6h ‚3 aprés 20h 30 min., 

4 aprés 29 h 40 min de protéolyse 


(0,01 m) et solution tampon phosphate (0,066 m, py = 7,4). 
La protéolyse avait lieu 4 la température de 25°, pour mieux 
saisir les modifications survenues. La concentration des deux 
protéases agissantes était choisie de maniére a ne pas influencer 
les courbes catalytiques propres de la solution protéolysée. 
Comme test on employait celui de Brdicka a chlorure cobalteuse 
en tampon normal de chlorure d’ammonium et ammoniaque. 
Les résultats obtenus sont resumés dans les figures 1 et 2. 

On remarque: 1. L’action du pepsine est différente de celle 
du trypsine quant a l’aspect des courbes catalytiques. L’action 
du pepsine fait apparaitre le phénoméne de catalyse bien 
connu, propre aux solutions protidiques et caractérisé par la 
présence de deux vagues séparées (catalyse discontinue), 
pendant que la trypsine produit un phénoméne de catalyse 
contenue avec la positivation des courbes. — 2. Pendant la 
protéolyse sous l’action de deux enzymes il y apparait des 
réactions de resynthése (tracés 2 et 4 de fig. 1 et 3 et 4 de fig. 2), 
fait qui de point de vue polarographique se traduit par la néga- 
tivation des courbes et leur quasi identité avec celles de la 
solution de caséine témoin, non protéolysée. 

On peut donc conclure que le démolissement de l’edifice 
macromoléculaire de la caséine sous l’action des protéases que 
nous avons employées, est tout au moins au début un procés 
réversible, probablement de transfert. Le fait est d’ailleurs 
en concordance avec la constatation que la dénaturation des 
protéines fait accroitre leur réactivité. 

Laboratoire de Biochimie animale. Fac. de Med. Veterin- 
L. M. BURUIANA 
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Uber die Einwirkung von Blutserum auf Antibiotika 
mit Hilfe von Plattentesten 


Uber die Möglichkeiten, in der klinischen Praxis neue 
Antibiotika zu verwenden, kann uns in gewissem Maße der 
Einfluß von Blutserum auf Antibiotika informieren. Um diese 
Eigenschaft schon zu einem Zeitpunkte festzustellen, in wel- 
chem sich der produzierende Stamm noch auf Agarplatten 
befindet, haben wir eine einfache Testmethode ausgearbeitet. 

Das Testen führen wir auf Glasplatten vom Ausmaß 
35x35 cm in ähnlicher Weise durch wie bei der orientierenden 
Bestimmung des Ionencharakters der Antibiotika!). Beim 
Testen antibakterieller Antibiotika benutzen wir das Agar- 
medium für die Diffusionstitration von Streptomycin oder 
Chlortetracyclin mit der Testmikrobe Bacillus subtilis und 
beim Testen von Antibiotika gegen Pilze den Agarboden für 
die Diffusionstitration von Antibiotika mit Polyencharakter?), 

Auf die Glasplatte gießen wir vorerst 400 ml heiße, sterile 
Grundlagenschicht. Nach dem Erstarren setzen wir Agar- 
blöckchen mit herangewachsenen Aktinomyceten in Löcher 
von 6 mm Durchmesser ein, die wir mittels Korkbohrer aus- 
geschnitten haben, und zwar von jeder Probe je 5 Blöckchen 
in beide Hälften der Platte. Auf die Grundschicht gießen wir 
dann in eine Hälfte der Platte 150 ml sterilen, in destilliertem 
Wasser erwärmten 2% Agar, dem Pferde- oder Rindblut- 
serum hinzugefügt ist, und zur Kontrolle auf die Grundschicht 
der anderen Hälfte die gleiche Menge flüssigen, erwärmten 
Agar ohne Blutserum. Das Blutserum fügen wir dem flüssigen 
Agar zu, wenn er auf 45°C abgekühlt worden ist. Auf die 
erstarrte mittlere Schicht gießen wir nach 6 Std im ganzen 
100 ml sterilen, erwärmten Oberflächenagar, beimpft mit den 
Testmikroben. Die Platten inkubieren wir über Nacht bei 
37°C. 

Die Ergebnisse zeigt Tabelle 1. Die Größe der Hemmzonen 
auf dem Boden mit Blutserum unterscheidet sich bei den 
bekannten Antibiotika nicht allzusehr von der Größe der 


Tabelle 1. Plattenteste mit Blutserum. Größe der Hemmzonen in 
mm. Testmikrobe: B. subtilis; im letzten Fall (Str. 943): Candida 
albicans 


Mittlere Agarschicht 
Produktiver Streptomyces-Stamm ad 


(Antibiotikum) ohne mit 50% 
Blutserum | Blutserum 

Str. griseus (Streptomycin) . 26,7 25 

Str. aureofaciens (Chlortetracyclin) . 25,5 22,6 
Str. erythreus (Erythromycin) . 27,5 29,1 
Str. antibioticus (Aktinomycin B) 5 26,0 23,5 
Str. Nr. T8 (Antibiotikum B8) .. 22,1 0 

Str. Nr. 943 (Heptaen) ...... 20,5 17,2 


Hemmzonen auf der Kontrollhälfte ohne Blutserum. Nur bei 
dem nicht näher identifizierten Antibiotikum des Stammes 
Streptomyces Nr. T 8, bei welchem mittels Eprouvettentest 
festgestellt worden ist, daß es durch Blutserum inaktiviert 
wird, fehlten die Hemmzonen auf dem Boden mit Blutserum 
auch dann, wenn sie sich im Kontrollversuch verhältnismäßig 
groß zeigten. Die angeführte Methode ist wegen ihrer Einfach- 
heit und raschen Handhabung besonders für die ersten Aus- 
wahlteste beim Suchen nach neuen Antibiotika geeignet. 
Einzelheiten werden in der Zeitschrift „Cal. mikrobiologie‘‘ 

veröffentlicht werden. 


Biologisches Institut der Tschechoslovakischen Akademie der 
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Die Adenosinphosphate der Rattenleber bei Verfettung 
und im Hunger 


Ein verminderter Gehalt der Leber an Adenosintriphos- 
phat wurde unter Bedingungen, die zur Leberverfettung 
führen, mehrfach gefunden: Mangel an Vitamin E!), leber- 
verfettende Diät?),®), Phosphor’) und Tetrachlorkohlenstoff?). 
Der Sauerstoffverbrauch verfetteter Leberschnitte wurde zu 
Beginn hoch*-?), später normal®) oder erniedrigt gefunden®): 
Da Substanzen, die wie 3,5-Dinitroorthocresol die oxydative 
Phosphorylierung hemmen, auch zur Leberverfettung führen, 
nahm Dıanzanı an, daß es bei Leberverfettung zur Ent- 
koppelung der oxydativen Phosphorylierung mit verminderter 
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ATP-Synthese kommt. Aus seinen Experimenten an isolierten 
Lebermitrochondrien glaubte er schließen zu können, daß es 
infolge einer Permeabilitätsstörung zu erhöhten Verlusten von 
ATP aus den Mitochondrien kommt, die durch die vermehrt 
gefundene ATP-ase zerstört wird. Der ATP-Verlust ging der 
Leberverfettung voraus. 

Im Hinblick aufeine wahrscheinlichere Deutung der Befunde 
haben wir die Experimente wiederholt und die Anaiysen auch 
auf Adenosindiphosphat (ADP) und Adenosinmonophosphat 
(AMP) sowie auf das Versuchsmodell der Hungerfettleber aus- 
gedehnt. Zur Bestimmung der Konzentrationen der Adenosin- 
phosphate bedienten wir uns optischer Methoden. Die Leber- 

lipidfraktionen wurden chro- 
AIP AbP AMP. bestimmt. In 


[ T ll jeder Gruppe wurden 20 männ- 
4000+ . liche weiße Laboratoriums- 
000 ratten von 120g untersucht. 


Die Ergebnisse sind alle mit 
einem P<0,0002 statistisch 
gesichert. Der mittlere Grad 

der Lebergesamtfettzunahme 

betrug bei den Mangelkost- 


838 


MK 48 NMK 48. NMK 4 tieren 75%, bei den Hunger- 
un un 4N tieren nach 24 Std 16%, 48 Std 
Fig.1. ATP-,ADP-undAMP- 11%, 72 Std 5,5%. 
Bestimmungen in Rattenle- Die Ergebnisse zeigen (Fig.1), 
bern. Die Säulen geben Mittel- | daß es sowohl bei Mangelkost 
werte von je 20Tieren wie- als auch im Hunger zu einer 
der. — ATP Adenosintriphos- Apbnahme von ATP und einer 
phat; ADP Adenosindiphos- Zunahme von ADP und AMP 
osphat. — N mit Normalkos 
ernährt (schraffiert) (40 Tiere) ; Die Erklärung dieser Be- 
MK 3 Wochen mit einer Man- funde sehen wir in einer ver- 
gelkost ernährt, die keine der minderten ATP-Bildung infolge 
bekannten lipotropen Stoffe verminderten Fettabbaus. Un- 
enthält und zu einer Leber- ter den Bedingungen des Cho- 
verfettung führt (schwarz); Jinmangels ist die Einschleu- 
24, 48, 72= 24, 48 und 72 Std Aer Nontraifett d Fett- 
Hunger. Ordinate: mg/gLeber- SUD8 der Neutraliette und Te 
feuchtgewicht säuren in den Fettsäurezyklus, 
vor allem die Phosphatbildung, 
herabgesetzt. Unter der Be- 
dingung des Hungers ist die Einschleusung des C,-Restes des 
Fettsäureabbaus in den Zitronensäurezyklus infolge vermin- 
derter Glykolyse herabgesetzt und der Umsatz im Fettsäure- 
zyklus erniedrigt. Die Abnahme von ATP ist nach unserer Auf- 
fassung die Folge eines gedrosselten Abbaus von Fettsäuren im 
Fettsäurezyklus und des C,-Restes im Zitronensäurezyklus. Der 


abbaus ist, aber sekundär dessen Mitursache wird, also einen 
Circulus vitiosus einleitet; denn die Eintrittsreaktion der Fett- 
säuren in den Fettsäurezyklus, die Aktivierung der Fett- 
säuren, ist eine ebenso ATP-abhängige Reaktion wie die 
Phosphorylierung der Glukose am Beginn der Glykolyse. 
Entsprechende Versuche, die Verfettung der Mangelkostleber 
zu verhindern oder den Fettabtransport aus der CC],-ver- 
gifteten Rattenleber durch Gaben von täglich 750 y Na, ATP 
(Waldhof) subcutan zu beschleunigen, hatten ein negatives 
Ergebnis (Tabelle 1). Der Grund kann jedoch sein, daß das 
subcutan gegebene ATP vor seinem Wirksamwerden in der 
Leber bereits fermentativ zerstört war. Von anderer Seite 
wurde ein Leberschutzeffekt des ATP bei CCl,-Vergiftung 
beschrieben?2). 


Medizinische Universitäts-Poliklinik, Marburg (Direktor: 
Prof. Dr. med. F. HARTMANN) 
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Serotoninfreisetzung aus Blutplättchen durch Hämolytika, 
bakterielle und tierische Gifte 

Bakterielle und tierische Gifte setzen aus lebendem Gewebe 
verschiedene Wirkstoffe frei, welche dann ihrerseits bei der 
Vergiftung eine Rolle spielen können [vgl.1)]. Da auch 
Serotonin (= 5-Hydroxytryptamin) ein körpereigenes Pharma- 
kon ist?), prüften wir, ob es durch derartige Gifte freigemacht 
werden könnte. Als Substrat dienten isolierte Kaninchen- 
thrombozyten %), die bei 25° in veronalgepufferter Kochsalz- 
lösung py 6,8 mit den entsprechenden Präparaten bebrütet 
wurden. Die Austestung erfolgte fortlaufend am isolierten 


3 Tabelle 1. Serotoninfreisetzung aus Thrombozyt p 
Anstieg von ADP und AMP ist Ausdruck einer mangelhaften 
Phosphorylierung und Energiebildung. Diese Erklärung ist Inkuba- Prozent 
Substanz tionszeit) y/ml des ne 
Tabelle 1 (min) haltes *) 
Gesamt- Phos- I 
lipide *) phatideb) mpulse ©) Desoxycholsäure 1:1000 ..... 12, 20, 45 0,5 66 
1:10000 60 0,5 | 66 
Normaltiere. ....... 18,9 68,9 374 Digitonin = rare 
Mangelkosttiere. . . . . . 22 69 211,4 1:100000 60 nicht signifikant 
Mangelkosttiere + ATP . . 25 60 209 Lysocithin 4240000". . Sas 35 1,8 40 
CCl,-Vergiftung. ..... 23 59 155 4:10000 .... 65 0,9 100 
CCl,-Vergiftung + ATP . . 24,5 56 185 1:100000 .... 60 nicht signifikant 


a) in % der Trockensubstanz; b) in % der Gesamtlipide; c) Zahl 
der Impulse pro mg Phosphatide und min. — Die Zahl der Impulse 
(mg Phosphatide)/min nach Gabe von 1/5» Millicurie P** als Ortho- 
phosphat / 100 g Ratte 24 Std vor Tétung der Tiere dient uns als 
relatives MaB des Phosphatidumsatzes. Sie sinkt unter den Be- 
dingungen der Leberverfettung ab. ATP steigert den Umsatz nicht 
und vermindert nicht die Leberverfettung. 


um so wahrscheinlicher, als FRUNDER!®) eine Abnahme der 
Diphosphonucleotide (DPN und DPNH) um 10% bei Leber- 
verfettung fand. Dabei verschiebt sich das Verhältnis DPN: 
DPNH von normal 2:1 auf 3:1, in der Hungerleber sogar auf 
30:11). Die Ursache dieser Störung erblickt er in einer 
Störung der Brenztraubensäureverwertung. Sie kann eben- 
sogut Folge einer mangelhaften Fettsäureoxydation und damit 
Parallelstörung zur verminderten ATP-Synthese sein. Wir 
halten das für wahrscheinlicher unter Berücksichtigung der 
gegenseitigen Abhängigkeit der C,-Reste des Fett- und Kohlen- 
hydratabbaus bei der Eintrittsreaktion in den Zitronensäure- 
zyklus. Verminderter Substratdurchsatz im Zitronensäure- 
zyklus fiihrt schlieBlich zu einer dritten Ursache der niedrigen 
ATP- und DPN-Konzentrationen in Fett- und Hungerlebern. 

Es ist denkbar, daß der ATP-Mangel der Fett- und Hunger- 
leber primär Folge eines gestörten Fett- und Kohlenhydrat- 


Clostridium-Welchii-Typ A 
Fraktion P I aus Kulturflüssigkeit°) 


65 1,2 50 
70 0,7—0,9 | 30—40 
1:10000 75 0, 25 
Bienengift-FI 1:10000 75 4,6 100 
1:100000 ; 45 0,9 20 
Phospholipase A 1:2500 .... 45 0,18 | 5 
(aus Bienengift) 1:100000 . . . . 60 nicht signifikant 
Naja-tripudians-Gift bis 1:1000 . . 60 nicht signifikant 
Crotalus-terrificus-Gift bis 1:2500 . 60 nicht signifikant 
Vipera-ammodytes-Gift bis 1:2500 . 60 nicht signifikant 


*) Der Gesamtgehalt schwankt mit der benutzten Thrombo- 
zytencharge. 


Magenstreifen der Ratte) im Vergleich zu Hydroxytryptamin- 
lösungen bekannter Konzentrationen, wobei als Kriterium 
noch die Hemmbarkeit durch Lysergsäurediäthylamid diente. 
Die stets gleichzeitig angesetzten Kontrollen enthielten nie 
über 0,1y/ml, meist unter 0,03 y/ml direkt bestimmbares 
Hydroxytryptamin. 

Unsere Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. Es 
fällt auf, daß sämtliche serotoninfreisetzenden Gifte stark 
hämolysierende Verbindungen enthalten, z. B. Clostridium 
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Welchii-Gift «- und #-Himolysin, Bienengift Melittin, während 
die vorwiegend indirekt, über Lysocithinbildung durch Phos- 
pholipase A hämolysierenden Schlangengifte selbst in hohen 
Konzentrationen weitgehend inaktiv sind. Auch gereinigte 
Phospholipase A wirkt relativ schwach. 

Unserer Ansicht nach bestehen Zusammenhänge zwischen 
den Mechanismen, nach denen Hämolytika Hämoglobin aus 
Erythrozyten und Serotonin aus Thrombozyten austreten 
lassen. Dafür spricht auch, daß klassische Hämolytika, wie 
Desoxycholsäure, Digitonin und Lysocithin analog wie die 
oben genannten Gifte wirken (vgl. Tabelle 1). 

Eine ausführliche Darlegung, auch weiterer Ergebnisse, 
erfolgt an anderer Stelle. Der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft danken wir für eine Sachbeihilfe. 


Würzburg, Pharmakologisches Institut der Universität 
E. HABERMANN und H. SPRINGER 
Eingegangen am 21. Januar 1958 


1) Boouet, P.: Venins des serpents et antivenins. Paris 1948. — 
2) ERSPAMER, V.: Pharmacol. Rev. 6, 425 (1954). — *) DILLARD, 
G. H., G. BRECHER u. E. P, CronxiTrE: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 
78, 796 (1951). — *) VANE, J. R.: Brit. J. Pharmacol. 12, 344 (1957). 
5) Rorn, F. B., u. L. PıLLemer: J. Immunology 70, 533 (1953). 


Über die wachstumsfirdernde Wirkung von Penicillin 
auf Mikroorganismen 


Bei einer Prüfung der Penicillinresistenz von verschiedenen 
aus Penicillinfermenten isolierten Bakterienstämmen der 
Escherichia coli- und Pseudomonas fluorescens-Gruppen konnte 
nephelometrisch festgestellt werden, daß einige in Penicillin- 
salzkonzentrationen von mehr als 100 IE/ml ein stärkeres 
Wachstum zeigen als in geringeren Konzentrationen. Dieses 
Ergebnis wurde als eine Bestätigung der Vermutung auf- 
gefaßt, daß die bei der Auswertung von Penicillin- und 
Streptomycintesten beobachteten Förderungswälle am Rande 
der Hemmzonen oder in einem geringen Abstand vom Hemm- 
hofrand entfernt die Folge einer wachstumsfördernden 
Wirkung geringerer Antibiotikakonzentrationen darstellen. 


Tabelle 1. Wachstumszonendurchmesser in mm nach der Einwirkung 
von Penicillin G-Natriumsalz verschiedener Konzentrationsstufen 


Konzentration (TE/ml) 


1000 - soo | 100 | so | #0 5 
I 16,5 15,5 | 14,0 | 13,0 | 12,0 Iw. a. 
II 15,0 14,5 | 13,5 | 12,5 | 14,5 | W.a. 
III 12,0 11,5 | 11,5 |w.a.|W.a| k. W. 
IV H 11,5 KW, 


H = Hemmhof mit ringförmiger Förderung, W.a. = Wachs- 
tum angedeutet, k. W. = kein Wachstum. 

Penicillin G-Natriumsalz bei I und II in Aqua dest. gelöst (bei II 
Inokulum in dreifacher Menge), bei III und IV in Phosphatpuffer- 
lösung gelöst (bei IV Inokulum in dreifacher Menge). 


In weiteren Versuchen wurde für den Nachweis der wachs- 
tumsfördernden Wirkung von Penicillin die von Davis!) 
isolierte Mutante von Escherichia coli ATCC 9637 (113—3) 
verwendet. Der Nachweis erfolgte im Diffusionstestverfahren 
mit dem Testnährboden nach HARRISON). 

Die Wachstumsförderung wurde dadurch nachgewiesen, 
daß ringférmig um die mit Penicillinsalzlösung gefüllten 
Löcher ein Bakterienwachstum festzustellen war, während 
auf der übrigen Platte kein oder ein sehr stark verringertes 
Bakterienwachstum zu verzeichnen war. 

Eine durch hohe Penicillinkonzentrationen bedingte 
wachstumshemmende Wirkung wurde durch die Ausbildung 
von Hemmhöfen demonstriert, die dadurch sichtbar werden, 
daß ihre äußere Begrenzung von einer Zone mit gefördertem 
Bakterienwachstum gebildet wird. 

Die mit dem Diffusionstest gewonnenen Ergebnisse zeigten 
eindeutig, daß Penicillin in niedrigen Konzentrationsstufen 
wachstumsfördernd wirkt. Eine hemmende Wirkung konnte 
erst in Konzentrationen über 1000 IE/ml festgestellt werden. 
Eine auffällige Erscheinung war die Tatsache, daß bei der 
Verwendung von Phosphatpufferlösung als Lösungsmittel in 
den niedrigen Konzentrationen eine geringere wachstums- 
fördernde Wirkung bzw. in den hohen Konzentrationen eine 
stärkere wachstumshemmende Wirkung erzielt wird als bei 
der Verwendung von Aqua dest. als Lösungsmittel. 


Da die durch hohe Penicillinkonzentrationen verursachten 
Hemmzonen an ihrem Rand von Wachstumszonen umgeben 
waren, kann man annehmen, daß auch die Wachstumszonen 
am Hemmhofrand auf die fördernde Wirkung der außerhalb 
der Hemmzonen gegebenen geringeren Penicillinkonzentration 
zurückzuführen ist. 

Inwieweit bei der durch Penicillin bedingten Wachstums- 
förderung von Escherichia coli 113—3 der Methionin- und 
Vitamin B,,-Bedarf dieser Mutante von Bedeutung ist, sollen 
weitere Versuche zeigen. 


Jena, Mikrobiologisches Laboratorium Jenapharm 


E. Macpon 
Eingegangen am 11. Januar 1958 


2) Davis, B.D., u. E. S. Mıncrori: J. Bact. 60, 17 (1950). — 
®) Harrison, E., K. A. Lees u. F. Woop: Analyst 76, 696 (1951). 


Die Wirkung des Cholesterinhydroperoxyds 
auf röntgenbestrahlte Ratten 


Von FiIEseEr u. Mitarb.!) wurde das 4*-Cholestenon-(3)- 
hydroperoxyd-(6ß) stark cancerogen gefunden. Da es dem 
Cholesterin sehr nahesteht, dürfte diesem Verhalten große 
biologische Bedeutung zukommen. ScHENCK u. Mitarb.?) 
stellten vor kurzem auf photochemischem Wege A®-Chol- 
esten-3ß-ol-5«-hydroperoxyd her. Dabei wies auch SCHENCK®) 


Tabelle 1 
Dosis i | Zahl der Prozent Zahl der Prozent 
Osis NF | Chol.-Tiere | der Toten |Kontrolltiere| der Toten 

250 _ = 50 4,0 
350 =< = 50 36,0 
400 37 2,7 50 46,0 
500 | 20 | 15,0 50 84,0 
550 18 50,0 = un 

600 40 87,5 50 96,0 
650 20 | 100,0 _ _ 


auf den Wert solcher Umsetzungen im biologischen Milieu 
hin. Organische Peroxyde als Vermittler oxydativer Prozesse 
während oder im Gefolge einer Bestrahlung mit ionisierenden 
Strahlen wurden des öfteren diskutiert?) und mutagene 
Eigenschaften solcher Stoffe in letzter Zeit beschrieben ?-9). 
SzaAKALL!) beobachtete, daß Lipoidperoxyde in der Lage 
waren, SH-Gruppen in S—S- 9 
Bindungen zu überführen, % . 
und FeLıx!!) führte aus, daß 8 
DNS unter dem Einfluß von 
Peroxyden und OH-Radika- 
len depolymerisiert würde. Es x 
war daher von Interesse, Pd 7 
Effekte zu studieren, die bei 6 + 

gleichzeitiger Anwendung 
ionisierender Strahlen und 5 G 
organischer Peroxyde auf- 


7 


4 
Fig. 1. Dosis -Wirkungs - Kur - “4 
ven bei Ganzkörperbestrahlung. 3 A 
e@ Tiere mit Chol.-peroxyd; / 


x Kontrolltiere. Abszisse: log 2 ; i 
23 24 65 26 27 28 
fog — 


der inr gemessenen Dosis (dar- 
unter die Dosiswerte D). Ordi- 
nate: Prozent gestorbene Tiere 


in Probiteinheiten 250 500 600 r 


Co 


traten. Eine Reihe früherer Beobachtungen hatte eine ge- 
wisse Verstärkung des Bestrahlungseffektes festgestellt®),®). 
Wir selbst fanden dagegen nach Verfütterung hochoxydierter 
Fette keine Veränderung der Strahlenempfindlichkeit!?). 

In den vorliegenden Versuchen erhalten männliche Ratten 
eines institutseigenen Inzuchtstammes im Gewicht von 120 bis 
140 g 4 Tage vor der Bestrahlung eine 4%ige Aufschwemmung 
von A®-Cholesten-3f-ol-5«-hydroperoxyd (Chol.-peroxyd) *) in 
Olivenöl ip. Jedes Tier bekommt 30 mg. Die Réntgenbe- 
strahlung erfolgt als Ganzkörperbestrahlung mit einer Appa- 
ratur der Firma C. H. F. MULLER/Hamburg, MG 300, 200 kV, 
15mA, HWS: 0,57 mm Cu, 306 r/min, Fokus-Tierabstand 
30cm. Die Kontrollserie wird mit Ausnahme der Injektion 
genauso behandelt. Die Tiere erhalten Latz-Rattenkeks und 
Wasser ad libitum. Sie werden 30 Tage nach der Bestrahlung 
beobachtet. Eine weitere Kontrolle mit Olivenöl-Injektionen 


Heft 6 
1958 (Jg. 45) 
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i.p. erübrigt sich, da sich dieses in zahlreichen vorausgehenden 
Untersuchungen ohne Einfluß auf den Ablauf der biologischen 
Strahlenreaktion gezeigt hat. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Hier- 
aus ergibt sich nach der Probit-Analyse für die Kontrolle die 
Regressionsgleichung y=9,2% — 18,89 eine DL50 = 393,5 
+31,4r mit einem Mutungsbereich zwischen 413,1 und 
373,8r für P=0,05 und für die Chol.-peroxyd-Tiere die Re- 
gressionsgleichung y= 30,9% — 79,66 sowie eine DL50 = 
549,3+9,5r mit einem Mutungsbereich zwischen 566,3 und 
522,4 r für P=0,05. 

Sowohl die Differenz zwischen den beiden Mittelwerten 
als auch den Regressionskveffizienten ist hoch signifikant 
(P=<.0,001). Zur besseren Übersicht sind in Fig. 1 die 
Dosis-Wirkungskurven graphisch dargestellt. 

Es ergibt sich überraschenderweise ein eindeutiger Schutz- 
effekt des Chol.-peroxyds. Ein Befund, mit dem nach dem 
oben Ausgeführten nicht gerechnet werden konnte. Darüber 
hinaus zeigen die Dosis-Effektkurven Eigentümlichkeiten, 
größte Abweichung voneinander im unteren Dosisbereich, die 
zu weiteren Untersuchungen veranlassen. Es ist danach zu 
vermuten, daß das Chol.-peroxyd irgendwelche Beziehungen 
zur Nebennierenrinde besitzt. — Über Untersuchungen zur 
cancerogenen Wirkung des 4®-Cholesten-3ß-ol-5&-hydroper- 
oxyds berichten wir später. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Radiologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br., und 
Biophysiologische Abteilung des Heiligenberg-Institutes, Hei- 
ligenberg (Baden) 


Eingegangen am 13. Januar 1958 


*) Von Herrn Prof. G.O.ScHEnck, organisch-chemisches 
Institut der Universität Göttingen, wurde uns in dankenswerter 
Weise 4°-Cholesten-3 8-ol-5«-hydroperoxyd, Fp. 148 bis 149°, 
(a) D = 38,2° (in Pyridin) stets frisch hergestellt. Die Verwendung 
in den vorliegenden Versuchen erfolgte 24 Std später. 

1) FıEsER, L. F., T. W. Greene, F. Biscnorr, G. Lopez u. 
J. J. Rupp: J. Amer. Chem. Soc. 77, 3928 (1955). — ?) ScHENCK, 
G. O., K. GoLLnıck u. O. A. NEUMÜLLER: Liebigs Ann. Chem. 603, 
46 (1957). — %) ScHENcK, G. O.: Angew. Chem. 69, 579 (1957). — 
4) SoBELs, F. H.: Experientia [Basel] 12, 318 (1956). — 5) BERN- 
HEIM, F., A. OTTOLENGHI u. K. M. WiLBur: Rad. Res. 4, 132 (1956). 
6) ANpREws, J.S., J. F. Meap u. W. H. Grirritu: Fed. Proc. 15, 
918 (1956). — 7) CHEVREMONT-COMHAIRE, S., uU. M. TRABERT VAN 
DER MAESEN: C. R. Soc. Biol. [Paris] 150, 818 (1956). — 8) SoBELs, 
F. H.: Nature [London] 177, 979 (1956). — °) Sopets, F.H,, u. 
H. van STEENIs: Nature [London] 179, 29 (1957), — 1°) SzAKALL, A.: 
Arch. Dermat. u. Syph. 194, 376 (1952). — 1) FeLıx, K.: Münch. 
med. Wschr. 1957, 236. — #*) Kocu, R.: Röfo 86, 487 (1957). 


Di*5S-Cystine Uptake in Pancreas of Rats Treated with a 
Solfonylurea Derivative 


Many Authors [see !)] now point to the probability that 
the hypoglycaemic effect of solfonylurea derivatives may be 
closely related to insulin availability. In order to test this 
hypothesis, uptake of cystine by the pancreas has been studied 
under various experimental conditions. 

In our experiments, 1-cyclohexyl-3-tolylsulphonylurea 
(K 386), a new synthetic hypoglycaemic compound?),®),*), has 
been used. Male albino rats from our breeding, wt. 200 to 250g. 
were used. K 386 [25 mg./100 g. body wt., suspended in 10% 
(w/v) gum arabic solution] was given orally both in acute and 
chronic experiments. In long-term experiments, the animal 
received this dose of K 386 daily and were maintained under 
observation for 4 months. 

Alloxan diabetes was obtained by two intraperitoneal in- 
jections of alloxan monohydrate (20 mg./100 g. body wt. each 
time) at an interval of 48 hrs.; fasting animals showing blood 
sugar levels greater than 350 mg./100 ml. 15 hrs. after the last 
alloxan injection were considered to be diabetic. Blood sugar 
values were determined by King’s method. 

DI-35S-cystine (50 u.c./100 g. body wt.) in 0-154 M-NaCl was 
injected intravenously at the same time as the last (or sole) 
K 386 administration. 

One hour after the injection of labelled cystine, each animal 
was killed by decapitation and blood and tissues collected and 
lyophilized in order to perform specific radioactivity measure- 
ments; technical details are reported in previous papers’), 5), 
No statistical difference in total nitrogen content between the 
pancreas of normal and K 386 treated animals has been found. 

The observed radioactivity decrease in the pancreas of 
alloxan diabetic animals as compared with normal ones 


(Table 1) seems to be unrelated to an hypothetical alloxan 
depressing action on whole pancreatic tissue since no modi- 
fication of “in vitro’‘ O, consumption has been observed with 
Warburg method. The lack of such a modification supports 
the view that cell destruction is not so important as to cause 
an impairment of the metabolic rate of the whole organ. 

Therefore the experimental evidence points to the prob- 
ability that endocrine pancreatic tissue is the site of the greater 
cystine uptake observed. This is more interesting if we con- 
sider that such tissue collected only 0-9 to 1-5% of the whole 
organ. 4 

Unexpectedly the cystine uptake is less in the pancreas 
of animals treated with a single dose of K 386 than in normal 
animals (Table 1); we have no reason to suspect a general 
damaging action of the hypoglycaemic compound, so that 
such a decrease seems to be due to a probably specific action 
on the endocrine system. 


Table 1. Radioactivity content (c.d.m)*) 


Tissue Pn Normal Diabetic | Animals treated with K 386 
ieee n**) animals | animals 7 
yse single dose | for 4 months 
Liver 4| a | 50614539 
Blood | al a] 41034254) 
8| b| 41724209 |4612+384 
16 | c | 4740+ 72 4644 +292 
6| 5158+ 12 5160 +46 
Pan- 8 | b J17770+748 19075 +1710 
creas |16 | c [20801 +1400 1467441265 
6 | d [19752 +1560 21080 +944 


*) Mean +S.E. and number of exp. (=n) are reported. **) a, b, 
c, d indicate groups of values obtained by using the same dl-*5S- 
cystine solution. 


If we consider the blood sugar lowering effect of the sub- 
stance as the result of a greater amount of circulating in- 
sulin®), our data support the view that such an increase could 
be rather related to a greater insulin excretion than to an 
increased hormone production. Indeed if the hypoglycaemic 
action should be due to an increased hormone synthesis, an 
increase and not a decrease in pancreas radioactivity would 
be expected. 

Since in rats treated daily with K 386 over a period of 
4 months (Table 1), radioactivity decrease is no longer de- 
monstrable, it seems obvious to draw the conclusion that in 
long-term treatment the ß-cell stimulating effect of the hypo- 
glycaemic compound is disappearing. These results agree with 
other experimental observations according to which plasma 
insulin activity increases in acutely but not in chronically 
treated animals’). 


Department of Biology, ‘“‘C. Erba’’ Institute for Therapeutic 
Research, Milano 


A. MELI, F. Pıccınını, M. A. PARENTI and V. CAPRARO 
Eingegangen am 24. Januar 1958. 


1) Pıccıninı, F., M.A. Parenti, A. MELı and V. CAPRARO: 
Farmaco [Pavia] 12, 602 (1957). — ?) LoGEMANN, W., L. Caprio, 
D. Arrını, A. Merı and M. A. Parenti: Farmaco [Pavia] 12, 586 
(1957). — *) Mex, A., M. A. Parenti and V. Capraro: Farmaco 
[Pavia] 12, 268 (1957). — *) Parenti, M.A., A. MELI and V. 
Capraro: Farmaco [Pavia] 12, 598 (1957). — 5) Meu, A., F. 
Pıccıninı, M. A. PARENTI and V. Capraro: Farmaco [Pavia] 12, 
274 (1957). — ®) Hott, C. v., L. v. Hott and B. Kroner: Naturwiss. 
43, 162 (1956). —”) Hott, C. v., L. v. Hort, J. KrAcHT, B. KRoNER 
and J. Kunnau: Science [Lancaster, Pa.] 125, 735 (1957). 


Zur Frage der Verteilung von trägerfreiem Radiolanthan (140La) 
im Mauseorganismus 

Im Zuge unserer Untersuchungen iiber die Verteilung des 
Yttriums und verschiedener Seltener Erden im Säuger- 
organismus!) berichten wir nunmehr über Versuchsergebnisse 
der parenteralen Inkorporation von Radiolanthan (La). 
Dieses Radioisotop ist bislang nur vereinzelt zu Verteilungs- 
untersuchungen herangezogen worden. Uns sind nur die 


Mitteilung von J. G. HamıLron?) und die Publikation von 
Durgrn et coll.?) zugänglich gewesen. Radiolanthan gilt in 
erster Linie als Knochensucher, d.h., als „kritisches Organ‘ 
für 140La wird das Skelettsystem betrachtet®). 
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Für unsere Versuche standen uns 54 weiße Mäuse eines 
Institutinzuchtstammes zur Verfügung. Injiziert wurden 
einmal subcutan, zum anderen intraperitoneal 1uC (1, 3, 6 
und 24 h-Werte) bzw. 5 uC (3 und 7 d-Werte) 140La, trägerfrei 
als Chlorid in 0,1 ml physiologischer NaCl-Lösung, py 3,5. 
Dies entspricht Gewichtsdosen von #107 und w10'g 
LaCl, pro Injektion. Im übrigen wurde die gleiche Methodik 
angewendet, wie sie von uns bereits ausführlich beschrieben 
wurdelb), 

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 wiedergegeben, 
es handelt sich um Mittelwerte von jeweils mindestens 
4 Tieren. Die Werte sind entsprechend der Zerfallsrate 
korrigiert (Angabe in % der injizierten Dosis pro 100 mg 


Tabelle 1. Spezifische Organaktivitäten (%/100 mg Gewebe) nach 
subcutaner Injektion von “La 
Organ | th | 3h | Gh | 2h | 3a | 7a 
RETTEN 0,01 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,003 | 0,002 
N 006 0,01 | 0,04 0,03 0,04 0,02 0,02 
2 Sd iceman’ 0,08 | 0,20 | 0,19 | 0,73 | 0,65 | 1,18 
0,01 0,03 | 0,04 0,11 0,16 0,18 
Pankreas . 0,01 | 0,03 | 0,003| 0,01 | 0,01 | 0,02 
SINE 0,01 0,04 0,06 | 0,09 | 0,07 0,06 
Bomär. .... 0,02 | 0,06 | 0,09 | 0,17 | 0,28 | 0,29 
BER: oe 0,19 | 0,12 | 0,16 | 0,15 | 0,02 | 0,02 


Gewebe). Nach subcutaner Injektion wird Radiolanthan nur 
in recht geringem Maße resorbiert. Nach 3 Tagen wurden 
94%, nach 7 Tagen noch über 80% der injizierten Dosis an 
der Injektionsstelle wiedergefunden. Eine bemerkenswerte 
Aufnahme zeigt vor allem die Leber, ein paralleles Verhalten 
wurde bei der Milz festgestellt, wobei allerdings die spezifische 
Aktivität deutlich niedriger liegt. Die Nierenwerte stiegen 
innerhalb des ersten Tages ebenfalls an, um dann einen ge- 
ringen Rückgang zu zeigen. Entsprechend verhalten sich 


Tabelle 2. Spezifische Organaktivitäten (%/100 mg Gewebe) nach 
intraperitonealer Injektion von “°La 

Organ th | 3h | 6h | 24h | 3d 7d 
ET 0,65 0,57 0,41 0,02 0,01 0,00 
Lungen... . . 0,36 | 0,28 | 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,11 
2,83 4,04 4,61 8,82 7,00 5,10 
Bet. & x's 1,98 | 3,39 | 3,93 | 6,56 | 4,65 | 2,97 
Pankreas 7:48 | 205 | 3,701: 425. | 5.42 
TEE 0,92 0,46 0,41 0,40 0,43 0,31 
Femur. .... 0,41 | 0,60 | 0,64 | 0,89 | 1,03 | 0,97 
See Pe 0,45 | 0,80 | 0,30 | 0,07 | 0,14 | 0,01 


die Aktivitäten im Blasenharn, deren Höhe die Annahme 
einer nicht unbeträchtlichen Ausscheidung des resorbierten 
Radiolanthans im Harn nahelegt. Auch im Femur steigt die 
Aktivität innerhalb von 3 Tagen an, bleibt dann allerdings 
etwa konstant. 


Nach intraperitonealer Zuführung erfolgt die Resorption 
bedeutend besser. Wie bei den bisher untersuchten Radio- 
isotopen liegen auch hier die Pankreaswerte, besonders kurze 
Zeit nach der Injektion, recht hoch und zeigen beträchtliche 
Schwankungen, was auch, in etwas geringerem Grade, für 
die Milz gilt. Es scheint uns hierbei ebenfalls die Adsorption 
des intraperitoneal injizierten Lanthans an die Oberfläche der 
Bauchorgane eine wesentliche Rolle zu spielen. Infolgedessen 
geben die gemessenen Aktivitätswerte der Bauchorgane nach 
intraperitonealer Injektion nicht die echten Speicherungs- 
verhältnisse wieder. Auch bei der Leber sind die Adsorptions- 
vorgänge sicher von Bedeutung. 


Wichtig scheint uns die schon beim Cer!®) getroffene 
Feststellung, daß die spezifischen Leberaktivitäten besonders 
zu beachten sind. Sie weisen darauf hin, daß hier eine nicht 
unwesentliche Strahlenbelastung bei der Inkorporation zu 
erwarten ist. Weiterhin konnten wir erneut zeigen, daß Er- 
gebnisse bei Untersuchungen von Verteilungsmustern radio- 
aktiver Seltener Erden im Anschluß an intraperitoneale 
Inkorporation mit Zurückhaltung zu betrachten sind wegen 
der möglichen Irrtümer, die sich infolge des besonderen 
physikalisch-chemischen Verhaltens dieser Radioisotope 
(Radiokolloidbildung) ergeben können. 

Die Versuche werden fortgesetzt und sollen demnächst 
ausführlich publiziert werden. 


Fräulein E. WEBER und Frau M. GLowATscH sind wir für 
die technische Hilfe bei der Durchführung der Versuche zu 
großem Dank verpflichtet. 

Institut für Medizin und Biologie der Deutsch 
der Wissenschaften, 
forschung, Berlin-Buch 

ERNST SPODE und FRIEDRICH GENSICKE 

Eingegangen am 24. Januar 1958 
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1) SpoDE, E., u. F. GEnsIckE: Naturwiss. a) 44, 118 (1957); 
b) 45, 117 (1958). — ?) HamıLton, J. G.: MDDC — 1142, March 15, 
1943. — °®) Dursın, P. W. et coll.: Proc. Soc. Exp. Biol. a. Med. 
91, 78 (1956). — *) Rajewskı, B.: Strahlendosis und Strahlen- 
wirkung. Stuttgart: Thieme 1956. 


Über die At derungen bei der Lebercancerogenese im Ver- 
gleich zu den en, in der Desoxyrib e 


Nach der Veröffentlichung der bemerkenswerten Unter- 
suchungen von WARBURG behauptete sich in der Wissenschaft 
jahrelang die von ihm entwickelte Auffassung über die Schädi- 
gung der Atmungssysteme als Ursache für die Cancerogenese. 
In den letzten Jahren war diese Auffassung einer ernsthaften 
Kritik durch WEINHoUSE®) und SCHMIDT) ausgesetzt. Die 
Auffassung von WARBURG wurde von WARBURG?) und von 
Burk und Schade?) verteidigt. 

Unsere Untersuchung ist der Prüfung der Veränderungen 
der Sauerstoffaufnahme bei der Cancerogenese gewidmet. Als 
geeignetstes Studienobjekt für dieVeränderungen bei der 
Cancerogenese wählten wir den durch 4-DAB erzeugten 
experimentellen Leberkrebs. Die Angaben in bezug auf die 
Atmungsveränderungen bei der mit Azo-Farbstoffen erzeugten 
Cancerogenese sind widerspruchsvoll. Wir stellten uns die 
Aufgabe, nicht nur Qo,, sondern auch Qo,(pns-p), also die 
Werte von Qo,, bezogen auf 1g Phosphor der Desoxyribo- 
nucleinsäure, zu untersuchen. Den Anlaß dazu gab die Tat- 
sache, daß die Anzahl der Zellen, entsprechend dem DNS- 
Gehalt, bei der Cancerogenese deutlich steigt, so daß die Be- 
stimmung von Qo,(DNS- P) eine deutlichere Vorstellung von den 
Atmungsveränderungen in den einzelnen Zellen geben kann. 

Die Versuchstiere wurden mit halbsynthetischer cancero- 
gener Diätkost gefüttert, die als Cancerogen 4-DAB enthielt. 
Diese Diät liefert in einer Zeit von 6 Monaten einen hohen 
Prozentsatz von Lebertumoren®). In bestimmten Zeitab- 
schnitten nach der Fütterung mit cancerogener Diät wurden 
die Versuchstiere getötet und in der Leber und den Tumoren 
eine Untersuchung von Nucleinsäuren und Atmung vorge- 
nommen. Vor der Tötung hungerten die Versuchstiere 24 Std 
lang. Die Nucleinsäuren wurden nach der Methode von 
OcuR und Rosen bestimmt. Gewebeschnitte aus den Nachbar- 
bezirken wurden, wie es ELLIOTT?) vorschlägt, in einer Feucht- 
kammer zubereitet und aufbewahrt. Das Trockengewicht 
wurde nach ELLIOTT nach Parallelschnitten bestimmt, wobei 
die erhaltenen Werte für Qo, niedriger sind als bei der Be- 
stimmung des Trockengewichtes nach einer anderen Methode. 
Als Inkubationslösung für die Schnitte verwendeten wir 
Krebs-Ringer-Phosphat mit py=—7,4. Die Sauerstoffauf- 
nahme wurde nach der manometrischen Standardmethodik 
von WARBURG bestimmt. Gasphase: Sauerstoff. Temperatur: 
38°. Die Befunde bearbeiteten wir nach den Methoden der 
Variationsstatistik. 


Wir erhielten die folgenden Resultate: 


Stadium | Tiere | Qo, | Qo,wNs-P) 
+ 4-DAB (45 bis 50 Tage) .... 9 3,5 1,9 
+ 4-DAB (95 bis 100 Tage) . . . . 10 3,8 1,8 


Wie aus der Tabelle hervorgeht, steigt Qo, während der 
Cancerogenese und erreicht den héchsten Wert in den Tumoren. 
Diese unsere Resultate stehen in Ubereinstimmung mit den 
Angaben von Burk, BEHRENS und SUGIURA. Dagegen ist 
ein Absinken von Qo,(DNs- -p,; während der Cancerogenese zu 
konstatieren. Das zeigt, daß die Sauerstoffaufnahme der einzel- 
nen Zellen während des fortschreitenden Krebsprozesses sinkt. 

Es fällt jedoch auf, daß die individuellen Variationen bei 
den einzelnen Tieren sehr groß sind. Die statistische Be- 
arbeitung der Befunde zeigte, daß die festgestellten Verände- 
rungen nicht signifikant sind. Darum können wir nur von 
einer Tendenz zum Ansteigen von Qo, und umgekehrt einer 
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Tendenz zum Absinken von Qo,pns-p) bei der Cancero- 
genese sprechen. Unsere Versuche zeigen, daß die Verände- 
rungen der Sauerstoffaufnahme (sowohl bei Qo, als auch bei 
Qo,(pns-p)) nicht genügend deutlich hervortreten, um als Ur- 
ache für die Malignisierung angesehen zu werden. 


‚Biochemisches Institut, Medizinische Fakultät, Sofia, Bul- 
A. A. HapjJIoLov 
Eingegangen am 18. Januar 1958 


1) Burk, D., u. A. L. Scape: Science [Lancaster, Pa.] 124, 269 
(1956). — ?) Erriort, K.A.C.: In S.Corowıck und N. KapLan, 
Methods in Enzymology, vol. V/1, p. 3. New York: Academic Press 
1955. — ®) HAnJıoLov, A, A.: Bull. Inst. Morph. Acad. Sci. Bulgarie 
2, 423 (1957). — *) Scumipt, C.G.: Klin. Wschr. 1955, 409. — 
5) WARBURG, O.: Science [Lancaster, Pa.] 124, 268 (1956). — 
6) WEINHOUSE, S.: Adv. Cancer Res. 3, 185 (1955). — Science 
[Lancaster, Pa.] 124, 267 (1956). 


Über Transplantati he mit experimentellen Filtrat- 
Leukämien und spontanen Leukosen bei AB-Mäusen 


Das Verhalten bei der Transplantation kann Aufschlüsse 
in verschiedener Richtung liefern. Da die Transplantations- 
fähigkeit von malignen Tumoren, besonders auch von Leukä- 
mien von ihrer Herkunft und der genetischen Zusammen- 
setzung der Versuchstiere abhängig ist, sind Vergleichsunter- 
suchungen dabei wesentlich. Deshalb prüfte ich in den letzten 
Jahren das Verhalten experimenteller Filtrat-Leukämien bei 
der Transplantation vor allem in Gegenüberstellung zur 
Überpflanzbarkeit von Spontanleukämien. 

Bei der Transplantation von 10 Spontanleukämien(größten- 
teils des AB-Stammes) auf 110 AB-Mäuse war in keinem Falle 
ein Angang zu verzeichnen. Nach Transplantation von 
15 Filtrat-Leukämien traten folgende Ergebnisse auf (Zahl = 
Tierzahl; Leuk. = Zahl der Leukämien): 


Nr. | Zahl | Leuk. Nr. Zahl | Leuk. Bemerkungen 
4 Ao —_ 10 10 2 + 400 r Röntgen 
11 33 — | + 400 r Röntgen 
3 20 12 3 splenektomiert 
+ 20 —- 13 5 — | + 600r Röntgen 
5 14 5 14 9 3 | + 400r Röntgen 
6 6 2 7 -- ohne Bestrahlung 
7 | asm 1 15 22 6 | thor. Leukose ®) 
8 20 *) 6 2. Pass 10 4+2 | + 400r Röntgen 
9 8*)| — Tu s.c. 
2. Pass. 9 —_ ohne Bestrahlung 
3. Pass. 5 2 ohne Bestrahlung 
Pass. 3 (1) | ohne Bestrahlung 


*) Säuglinge. — a) Ausgangs-Tu. = thorakale Leukose. 


Bei 117 unbestrahlten AB-Mäusen traten 17 Leukämien 
auf (15%). Bei 68 bestrahlten oder splenektomierten AB- 
Mäusen gingen bei der Primärtransplantation 12 Leukämien 
an (18%). Eine deutliche Förderung durch zusätzliche 
Röntgenbestrahlung ergab sich somit nicht. Der früheste 
Zeitpunkt, an dem eine Maus an transplantierter Leukose 
einging, betrug 21 Tage. Einschränkend muß bemerkt werden, 
daß nur die Minderzahl der Tiere nach der Stückchen-Trans- 


plantation in einem Intervall von wenigen Wochen einging. 


Meist betrug die Latenzzeit mehrere Monate, so daß dabei die 
Möglichkeit einer Neuinduktion in Betracht gezogen werden 
muß. Allerdings werden lange Latenzzeiten von durchschnitt- 
lich 5 bis 6 Monaten, in Ausnahmefällen sogar bis zu einem 
Jahr, z. B. auch von einer transplantablen Chloroleukämie der 
Ratte berichtet!). 

Nach bereits veröffentlichten Befunden?) war von 21 durch 
zellfreie Tumorfiltrate induzierten, myeloischen Mäuse- 
leukämien nur eine einzige transplantabel, die dann als Stamm 
SOV 16 weitergeführt wurde. Das Auswertungsintervall 
wurde dabei nicht angegeben. Zu diesen Übertragungs- 
versuchen wurden, wenigstens teilweise, ebenfalls AB-Mäuse 
verwendet. 

Der AB-Stamm wird bei uns seit 1948 in reiner Ver- 
mehrungszucht gehalten. Die Zahl der vorhergehenden 
Bruder-Schwester-Inzuchtgenerationen konnte nicht mehr er- 
mittelt werden. Nach persönlicher Mitteilung von Prof. 
PAauLA HERTWIG mußte auch 1945 durch die Kriegsereignisse 
die Bruder-Schwester-Inzucht unterbrochen werden. Durch 
alle diese Umstände dürfte die genetische Einheitlichkeit 
dieser Linie gelitten haben. Dafür spricht auch, daß die 
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schlechte Transplantationsfähigkeit sowohl Spontanleukämien 
als auch experimentelle Leukosen dieser Linie betrifft. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften, Berlin-Buch. Arbeitsbereich Biochemie 
(Direktor: Prof. Dr. Dr. K. LoHMANN), Geschwulstlabor 


FERD. SCHMIDT 
Eingegangen am 31. Januar 1958 


1) Roussy, G., M. GuErINn u. P. Gu£rın: Bull, Cancer 30, 29 
(1942). — ?) BıELKA, H., F. Fey u. A. Grarri: Naturwiss. 42, 563 
(1955). 


Weitere Befunde zur Charakterisierung des Myelose-Virus der Maus 


In früheren Versuchen wurde die leukämieerzeugende 
Fähigkeit von zellfreien Filtraten des Ehrlich-Carcinoms der 
Maus durch dreistündiges Schwenken in reiner Sauerstoff- 
atmosphäre bei + 2° C fast aufgehoben!). Das Myelose-Virus 
der Maus hat demnach in diesem Punkte Ähnlichkeit mit den 
Virusarten des Rous-Sarkoms und der Hühnerleukose, die 
ebenfalls sauerstoffempfindlich sind. Für das Rous-Virus 
wurde durch Anwendung von SH-Blockern gezeigt, daß die 
Wirksamkeit des Agens an die Anwesenheit freier SH-Gruppen 
gebunden ist, nach deren Blockade die Aktivität durch Zugabe 
eines SH-Donators (Cystein) im Überschuß in erheblichem 
Ausmaß wiederhergestellt werden kann?). Das läßt darauf 
schließen, daß beim Rous-Virus die Oxydation an den freien 
SH-Gruppen erfolgt. Diese Erfahrungen versuchten wir an 
Ehrlich-Ca-Filtraten zu verwerten. 

Die Blockade der freien SH-Gruppen von Ehrlich-Ca- 
Filtrat mit p-Chloromercuribenzoat (halbstündige Einwirkung 
von 3 ml n/200 Benzoat auf 20 ml Filtrat) erbrachte nach 
Injektion bei neugeborenen AB-Säuglingen im Mindestalter 
von 6 Monaten unter 45 Tieren 16 Leukämien (= 36%). Außer- 
dem trat eine Leukämie vor dem 6. Lebensmonat auf. Die 
Nitroprussidnatriumprobe zeigte schon bei 2 ml je 20 ml 
vollständige Blockade an. 

Demnach ist es unwahrscheinlich, daß beim Myelose- 
Virus der Maus die Inaktivierung durch Sauerstoff an den 
freien SH-Gruppen angreift. Bei diesem Virus sind ähnlich 
wie beim Virus des Shope-Papilloms?) freie SH-Gruppen zur 
Aktivität nicht erforderlich. Dieser Schluß wird durch weitere 
Ergebnisse gestützt: Abweichend zu den Erfahrungen beim 
Rous-Virus’) gelang eine überzeugende Reaktivierung von 
Ehrlich-Ca-Filtraten, die durch Oxydation unwirksam gemacht 
worden waren, durch neutralisiertes Cysteinhydrochlorid 
(1:500) und Kobaltsulfat (1:2000) nicht. Bei 25 länger als 
5 Monate überlebenden AB-Mäusen traten 4 Leukämien auf. 

Gleichzeitiger Zusatz von 3 ml n/200 Mercuribenzoat + 
24 mg neutralisiertes Cysteinhydrochlorid (= die 10fache 
Menge des Benzoats) zu 20 ml aktivem Ehrlich-Ca-Filtrat 
sollte im Falle der Inaktivierung durch den SH-Blocker die 
Frage klären, ob die Wirkung des SH-Blockers durch SH- 
Gruppen im Überschuß aufgehoben werden kann. Es ent- 
standen bei 35 Tieren 12 Leukämien. 

Auch eine Erhöhung der Ausbeute an Leukämien ließ 
sich durch Zusatz von neutralisiertem Cysteinhydrochlorid 
(1:1000) und ATP (10 mg als Na-Salz zu etwa 15 ml Filtrat) 
zu evakuierten Ehrlich-Ca-Filtraten, die in üblicher Weise 
hergestellt wurden, nicht erreichen. (29 Leukämien bei 59 
ausgewerteten Mäusen = 50%.) 15 Mäuse, die 6 Monate die 
Injektion von Ehrlich-Ca-Filtrat überlebten, das sofort nach 
Evakuierung 3 Std in reiner N,-Atmosphäre bei +2°C auf 
der Wippe geschwenkt wurde, entwickelten 7 Leukämien. 

Halbstündige Zentrifugation von Ehrlich-Ca-Filtraten in 
der Ultrazentrifuge bei 30000 U (60000 g) führte zu fast voll- 
ständiger Sedimentation des Virus. (2 Leukämien unter 19 
ausgewerteten Mäusen, die mit dem Überstand injiziert 
wurden.) Zu starker Anreicherung im Bodensatz reicht aber 
schon Zentrifugation mit einer hochtourigen Zentrifuge 
30 min bei 18000 U (20000 g) aus. Bei 11 mit dem Sediment 
injizierten AB-Mäusen entstanden 9 Leukämien. Das bekräftigt 
die Auffassung, daß sich Filtrate aus Ehrlich-Ca und Sarkom 
Sa I bei der Zentrifugation nicht völlig gleich verhalten‘). 

Arbeitsbereich Biochemie des Instituts für Medizin und 
Biologie der Deutschen Akademie der Wissenschaften, Berlin- 


Buch FERD. SCHMIDT und K. LOHMANN 


Eingegangen am 31. Januar 1958 
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Durch Kochextrakt aus Ehrlichschem Mäuseasziteskarzinom 
initiierte anoxygene Proliferationswirkung 


Aus tierischen und menschlichen Krebsgeschwülsten ver- 
schiedenster Art lassen sich Kochextrakte gewinnen, die in 
Kontakt mit anabiotischen Gärungszellen — unter Wahrung 
strengster anaerober Versuchsbedingungen — einen markanten 
anoxygenerativen Effekt hervorrufen!) und gleichzeitig den 
anoxybiotisch sistierten Phosphatwechsel wieder in Gang 
setzen?). Tierische und menschliche Karzinome, soweit unter- 
sucht, verfügen demnach über einen thermostabilen Wirkstoff, 
der die Fähigkeit besitzt, endergonische Enzymreaktionen, 
deren Ablauf für gewöhnlich nur in Anwesenheit von Sauer- 
stoff vor sich geht, im Zustand der Anabiose auszulösen und 
aufrechtzuerhalten. In Erweiterung dieser wichtigen Proble- 
matik ging unser Arbeitskreis daran, zu überprüfen, wie sich 
Kochextrakt aus homogenisierten Asziteskrebszellen (Ehr- 
lichsches Mäuseasziteskarzinom) gegenüber anabiotischen 
Gärungs- und Atmungszellen in anoxygenerativer Hinsicht 
verhält. 

Den Wirkextrakt aus Asziteskrebszellen stellten wir in der 
Weise her, daß wir das Zellsediment (nach Dekantieren des 
überstehenden Serums) homogenisierten, das anfallende 
Homogenat mit Leitungswasser etwas verdünnten und darauf 
90 min im Dampftopf erhitzten; anschließend wurde ab- 
filtriert. Es resultierte ein gelblich gefärbter und leicht ge- 
trübter Kochsaft. Aus etwa 10g feuchtem Zellmaterial wur- 
den etwa 50 ml Krebsdekokt erhalten. 

Die kritischen Proliferationsprüfungen führten wir in einer 
von uns eigens dafür konstruierten, hermetisch verschließ- 
baren Anoxybiose-Apparatur®) durch, unter galvanometrischer 


Tabelle 1. Anoxygene Proliferationswirkung, initiiert durch Kochsaft 
aus Mäuseasziteskarzinom 


An- Zellart Zellenzahl/mm® 
satz Art der Substrate (anabio- [Aussaat-) Endzellen- 
Nr. tisch) menge | zahl 
I | 15 ml Krebskochsaft + Atmungs- | 5000 | unverändert 
35 ml Malzwürze (10%ig)*)| zellen 
II | Malzwürze allein (10%ig) | Atmungs- | 3500 | unverändert 
zellen 
III | 15 ml Krebskochsaft + Gärungs- 500 14000 
35 ml Malzwürze (10 %ig)*)} zellen 
IV | Malzwürze allein Gärungs- | 700 | unverändert 
zellen 


*) In bezug auf Gesamtkonzentration. 


O,-Spurenkontrolle nach F. Tépt*). Während der zwischen- 
zeitlichen Bebrütungsstadien waren die Kultivierungskolben 
in gasdicht isolierten, mit Reinststickstoff beschickten Sammel- 
behältern abgestellt. Als biologische Testobjekte dienten uns 
Gärungszellen (Saccharomyces carlsbergensis) und Atmungs- 
zellen (Torulopsis), erstere bis zur Anabiose diminutiv ge- 
züchtet, letztere in desoxygenisiertem Zustand angesetzt. Die 
entscheidenden Endzellenzahlen wurden fixiert, wenn an 
mehreren aufeinanderfolgenden Tagen kein Zellwachstum zu 
verzeichnen war. 

Als Beispiel und zugleich als experimentellen Beleg bringen 
wir in Tabelle 1 einen Reihenversuch, aus dem sich auch die 
Systematik des Arbeitsganges abzeichnet. Wird der krebs- 
zellenhaltige Aszites in einem frühen Stadium abpunktiert 
(etwa 6 Tage nach Beimpfung der Tiere) und frisch auf- 
bereitet, so erhält man höhere Proliferationswerte, als wenn 
von älterem bzw. angesammeltem Zellmaterial ausgegangen 
wird. Die vorliegend (Ansatz III) erreichte Endvermehrungs- 
quote von 14000 Zellen/mm® bezieht sich auf die letzt- 
genannten Verhältnisse, die biologisch ungünstiger sind, und 
stellt hiernach einen Minimalwert dar. In allen Fällen 
wurden in gleicher Richtung liegende Versuchsergebnisse 
erzielt, so daß die aus dem angeführten Beispiel zu ent- 
nehmenden Endvermehrungszahlen den prinzipiellen Befund 
wiedergeben. 

Bei Auswertung der in Tabelle 1 protokollierten Proli- 
ferationsdaten (Endvermehrungszahlen) bestätigt es sich 
erwartungsgemäß, daß auch in Asziteskrebszellen (Mäuse- 
asziteskarzinom) — wie in allen bisher getesteten tierischen 
und menschlichen Krebsgeschwülsten festgestellt) — ein 
thermostabiler Wirkstoff enthalten ist, der unter anoxygenen 
Bedingungen die Zellvermehrung nach eingetretener Ana- 
biose zu reaktivieren oder, biodynamisch ausgedrückt, die 
respiratorische Funktion der ergonischen Reaktionskoppelung 


zu substituieren vermag. Beim Vergleich der beiden gegen- 
übergestellten Ansatzgruppen (Saccharomyces und Torulopsis) 
wird manifest, daß der in Asziteskrebszellen nachgewiesene, 
anoxygene Energiereaktionen auslösende Wirkstoff — über- 
einstimmend mit allen früheren Ergebnissen?),5) — nur in 
Kontakt mit anabiotischen Gärungszellen, nicht aber in 
Kontakt mit desoxygenisierten Atmungszellen den markanten 
anoxygenerativen Effekt hervorruft. 


Zellphysiologische Abteilungen (Leiter: Prof. Dr. F. Wın- 
DISCH) des Instituts für Medizin und Biologie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin (Präsident: Prof. Dr. 
FRIEDRICH) und der Universitäts-Hautklinik der Charite, Berlin 
(Direktor: Prof. Dr. LINSER) 


F. Winpiscu, W. NORDHEIM, W. HEUMANN, 
W. ScHAcHT und B. KRoLL 


Eingegangen am 28. Januar 1958 
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Untersuchungen über den Abbau von Phlorizin im Boden. 
Ein Beitrag zum Problem der Bodenmüdigkeit bei Obstgehölzen 


Die Ursachen der Bodenmüdigkeit bei Obstgehölzen sind 
bisher noch ungenügend geklärt. Neben einem Befall durch 
Nematoden wird immer wahrscheinlicher, daß Substanzen, die 
aus abgestorbenen Wurzelresten in den Boden gelangen, an 
den Erscheinungen beteiligt sind?). In diesem Zusammenhang 
muß auch den Mikroorganismen eine erhöhte Bedeutung bei- 
gemessen werden, da sie in der Lage sind, physiologisch un- 
wirksame Pflanzeninhaltsstoffe im Boden zu wirksamen Teil- 
produkten abzubauen!). 

Mit Apfelwurzeln durchgeführte Untersuchungen haben 
gezeigt, daß Phlorizin — eine in größerer Menge in der 
Apfelwurzelrinde vorkommende Verbindung — leicht nach 
außen diffundiert und in wäßrigen Extrakten (6g unzer- 
kleinerte Wurzeln in 100 cm? Wasser bei Zimmertemperatur) 
schon nach einigen Stunden nachweisbar ist. Wir können daher 
auch mit Sicherheit annehmen, daß diese Verbindung unter 
natürlichen Bedingungen aus den Wurzelresten ausgewaschen 
oder nach Zerfall der Rückstände frei wird. Auffallend war 
jedoch bei weiteren Versuchen über die Stabilität von Phlori- 
zin im Boden, daß die Konzentration der Verbindung, offenbar 
unter der Einwirkung der Mikroorganismen, sehr schnell 
abnimmt. 

Um die einzelnen Abbaustufen erfassen zu können, wurde 
verschiedenen sterilisierten und nicht sterilisierten Böden 
reines Phlorizin (max. 2%) zugesetzt. In Zeitabständen von 
24 Std wurden jeweils 10 g des Bodens eine Stunde mit 50 cm? 
Alkohol im Soxhlet extrahiert und der Extrakt nach Ab- 
kühlen und Filtrieren auf 25 cm? eingeengt. In Extrakten von 
unsterilem Boden fanden wir nach 24 Std Phlorizin und 
Phloretin, nach 4 bis 6 Tagen zusätzlich Phloroglucin und 
p-Oxyhydrozimtsäure und nach etwa insgesamt 10 Tagen 
p-Oxybenzoesäure. In sterilen Böden war dagegen kein Abbau 
festzustellen. 

Diese Angaben beziehen sich auf einen Boden mit einem 
Wassergehalt von 28,5% und einer Temperatur von 20 bis 
22°C. Das zeitliche Auftreten der einzelnen Verbindungen 
war jedoch stark von den Versuchsbedingungen abhängig, 
dagegen war die Reihenfolge in allen Versuchen dieselbe. Der 
Abbau des Phlorizins geht daher über folgende bisher 
identifizierte Zwischenstufen: 


OH 
O—C,H1,05 [Phlorizin] 
3 
| 
OH [Phloretin] OH 
[Phloroglucin] 
> 


[p-Oxyhydrozimtsäure] 


[p-Oxybenzoesäure] 
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Der Nachweis und die Identifikation der einzelnen Ver- 
bindungen erfolgte auf papierchromatographischem Wege. Die 
Nachweisreaktionen und die Rj-Werte für das Lösungsmittel 
Ac/H,O (15:85) sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Als weitere 
Lösungsmittel wurden benutzt: Bu/Ac/H,O (3:2:95), Aceton/ 
Ameisensre./H,O (5:15:80), Bu/ges. 1,5n NH,, 20%iges KCl. 


Tabelle 1. Nachweisreaktionen von Phlorizin und seinen 


Abbauprodukten 

Ry-Werte| Diazot. Fluores- 

Verbindungen Ac/H,0 | Sulfanil- mit 
15:85 | säure Die 

moniak 
» 0,28 gelb gelb-braun 
p-Oxyhydrozimtsäure 0,81 rot dunkel-violett| — 
Phlorogluein . . . . 0,65 gelb gelb-braun blau 
p-Oxybenzoesäure 0,70 gelb rot _ 


Auch die Zwischenprodukte werden je nach den Versuchs- 
bedingungen mehr oder weniger schnell weiter abgebaut und 
verschwinden schlieBlich ganz. Unter natiirlichen Bedingungen 
wird Phlorizin jedoch dauernd aus absterbenden und zer- 
fallenden Wurzelrückständen nachgeliefert, so daß wir über 
einen langen Zeitraum auch mit einer Anwesenheit der Abbau- 
produkte im Boden rechnen müssen. 

Weitere Untersuchungen über den Einfluß der identi- 
fizierten Verbindungen auf das Wachstum von Apfelsämlingen 
sind eingeleitet, hierüber wird an anderer Stelle ausführlich 
berichtet. 

Die Untersuchungen wurden ermöglicht durch ein Pro- 
gramm der US International Cooperation Administration in 
Verbindung mit der National Academy of Science. 


Boyce Thompson Institute for Plant Research, Inc., Yonkers, 
N.Y., USA., (Direktor: Dr. GEORGE L. McNEw) 
H. BÖRNER 
Eingegangen am 13. Januar 1958 


1) PATRICK, Z. A.: Canad. J. Bot. 33, 461 (1955). —*) SCHANDER, 
H.: Die Bodenmiidigkeit bei Obstgehölzen. Bonn-Miinchen-Wien: 
Bayer. Landwirtschaftsverlag 1956. 


Changes in Sugars and Nitrogenous Compounds of Tree Barks 
from Summer to Winter 


The causes of the increases in cold hardiness of plants 
with the onset of colder weather in autumn has long been 
sought in changes in extractable chemical compounds. Two 
of the most promising compounds have been sugars and pro- 
teins. However, it seems important to analyze for individual 
nitrogenous substances rather than haphazard mixed groups 
of them!). This is probably also true of sugars, since oligo- 
saccharides may increase while monosaccharides remain 
about the same from summer to winter?). This report briefly 
summarizes determinations of nitrogenous and sugar con- 
stituents in a number of barks of mature and exotic trees 
growing wild in Westchester county, New York. 

Sugars were extracted as previously described”), except 
that the bark material (only inner bark from the cambium 
out to the first unhomogeneous layer, 4 ft. above ground) was 
first Waring blended with 180 ml. of 80% ethanol, filtered, 
and the solid material Soxhlet-extracted with a fresh quantity 
of 80% ethanol for 18 hrs. The two extracts were then com- 
bined and evaporated at 20 to 30°C. by an air stream to 15 ml. 
A comparison of some typical summer (August) results with 
those for winter (December) is shown in table 1. The most 
remarkable thing is the increase in tri- and tetrasaccharides, 
apparently raffinose and stachyose in most cases. 

Nitrogenous compounds were extracted from the same 
sort of inner bark material. This was chopped into small 
pieces about 1 cm. on a side and extracted for 18 hours with 
180 ml. of 80% ethanol in a Soxhlet apparatus. The water- 
alcoholic extract was then evaporated to 5 ml. and chromato- 
grammed for amino acids and amides using n-butanol, water, 
acetic acid, 4:5:1 (v:v:v) in the descending direction, then 
drying the paper, spraying with the electrophoretic solvent 
(M/4 CH,COOH) and placing in the electrophoresis apparatus 
at 2°C. for 3 hours using 400 V and 6 milliamps. The paper 
was dried and sprayed with 0-1% ninhydrin in water-saturated 
butanol. The solid material in the thimble of the Soxhlet 
extractor was dried 3 hours at 60°C. and total ‘‘protein”’ 
nitrogen determined by the standard macrochemical Kjeldahl 
technique. 


Table 1. Sugar in tree barks of species shown as per cent X 10 
of fresh weight. 
tr = trace; 1 = 0-1 to 0-2; 5 = 0-3 to 0-6; 10 = 0-7 to 1-2; 
20 = 1-3 to 2:7; 30 = 2-8 to 3-6*). I Stachyose, II Raffinose, 
III Melezitose, IV Sucrose, V Glucose, VI Fructose. 


August 1957 
Pinus strobus 
Acer platanoides . . 
Betula lenta . .. . | 
Robinia pseudoacacia | 
Ailanthus altissima . | 
Cornus florida . . . 
Fraxinus americana . a 
Quercus coccinea. . | 
Carya ovata... . | 


December 1957 


Pinus strobus .. . tr 5 5 5 5 
Acer platanoides . . 5 5 20 1 5 
Betula lenta . . =] 1 5 10 10 
Robinia pseudoacacia 5 5 30 1 5 
Ailanthus altissima . 5 5 30 5 5 
Cornus florida . 5 20 10 20 5 10 
Fraxinus americana . 10 10 20 5 5 
Quercus coccinea. . 5 20 5 5 
Caryaovata.... | 1 10 10 | 20 


*) More detailed data on these and other species will be published 
elsewhere. 


In Robinia the following free compounds declined from 
summer to winter: serine, threonine, tyrosine, leucine, phenyl- 
alanine, valine, alanine, cystine (?), and glutamic acid. 
Proline increased markedly while aspartic acid remained 
about the same. These results are somewhat similar to those 
of ZIEGLER’). A compound appearing in the position for 
glutamine but giving a sky blue color with ninhydrin became 
stronger in winter. 

Water soluble protein from Robinia was hydrolyzed and 
then chromatogrammed by the above 2-dimensional procedure. 
The inner bark was homogenized in water, filtered, centrifuged, 
and the supernatant decanted and precipitated with tri- 
chloroacetic acid and recentrifuged. The latter centrifugate 


-was hydrolyzed according to LinskEns®). No outstanding 


changes in the amino acid or amide spots were observed from 
summer to winter. Two sugars: desoxyribose, and sucrose ( ?) 
also appeared but did not change in intensity with the season. 


Table 2. Per cent protein nitrogen in inner barks of species shown 
based on dry weight 


| August October | December 

| 
Pinus 000. | 0-49 0-50 0-82 
Acer platanoides ...... | 0-50 0-87 
0-29 0-53 
Betula populifolia. ..... 0-43 0-45 0-62 
Robinia pseudoacacia . . . . 2-38 2-33 2-49 
Ailanthus altissima .... . | 0-84 0-86 
Commus florida)... | 0-50 0-92 
Quercus montana. ..... 0-68 0-88 1-01 
Quercus alba. | 0-38 0-44 0-63 
Prunus serotina ...... 0-52 0-75 0-81 
Liriodendron tulipifera | . . | 0:53 0-50 0-72 
Fagus grandifolia...... | 0-43 0-54 0-54 


Total “protein” nitrogen showed definite increases in all 
species tested from summer into winter (table 2). It thus 
appears that both proteins and sugars increase in autumn 
in all these tree barks and many free amino acids and amides 
go possibly into the production of new protein. The increase 
in sugars is probably accounted for by the hydrolysis of starch 
and this appears to be temperature controlled. 

The writer acknowledges the assistance of Miss Rosina 
LANCELLOTTI in carrying out the Kjeldahl analyses. 


Yale University School of Forestry, New Haven, Connecticut, 
USA: 
JOHNSON PARKER 
Eingegangen am 23. Januar 1958 


1) Levitt, J.: The hardiness of plants. New York: Academic 
Press 1956. — *) PARKER, J.: Protoplasma 48, 147 (1957). — ?) ZIEG- 
LER, H.: Planta47, 447 (1956). —*) LinskEns, H. F.: Papierchromato- 
graphie in der Botanik. Berlin: Springer 1955. 
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Feinstrukturveränderungen bei der Sol — Gel-Transformation 

des Cytoplasmas 

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnis besteht das 
tierische und pflanzliche Cytoplasma allgemein aus granu- 
lären!) bzw. schraubig-fädigen?) Strukturkomponenten (Ribo- 
nucleinsäurehaltig, @ der ,,Granula‘‘ 140 bis 200 A) sowie 
Doppelmembranen und vesiculären bzw. schlauchförmigen 
Strukturen (Eiweiß-Lipoid-Systeme, ,,endoplasmatisches Re- 
ticulum‘)%),4*), Diese Bauelemente befinden sich in einer 
elektronenoptisch strukturlosen Flüssigkeit, die Wasser mit 
gelösten kleinmolekularen Bestandteilen darstellt. 

Trotz der grundlegenden Bedeutung cytoplasmatischer 
Sol = Gel-Transformationen ist es bis heute nicht gelungen, 
charakteristische Feinstrukturveränderungen zu erfassen, die 
mit reversiblen Viscositätsänderungen einhergehen, d.h. das 


Behandlung der Samen mit absolutem Alkohol noch eine 
positive Reaktion mit Sudan-Glycerin ergeben. 

Die keimende Spore zeigt bei ihrer Quellung (Fig. 1b) eine 
deutliche Auflockerung der granulären bzw. schraubig- 
fädigen Komponenten. Offensichtlich gewinnen die einzelnen 
Strukturen durch eine beginnende Dispergierung größere 
Abstände voneinander. Dies wird noch deutlicher, wenn der 
gesamte Cytoplast die Sporenkapsel sprengt und als Amöbe 
(Fig. 1c) verläßt, womit die Keimung vollendet ist. 

Fig. 1c repräsentiert mit einem ‚‚normalen‘, lockeren 
Cytoplasma-Gefüge den Sol-Zustand. Durch weitere Disper- 
gierung der Strukturkomponenten haben sich diese immer 
weiter voneinander getrennt. Die relativ geringere Viscosität 
des jetzt amöboid beweglichen Cytoplasmas findet so in Fig. 1c 
ein befriedigendes Äquivalentbild. 


Fig. 1a—c. Veränderungen der cytoplasmatischen Feinstrukturen bei der Sporen-Keimung von Didymium nigripes. a Reife, lufttrockene 
Spore (Plasmagel). b Keimende Spore. c Aus der Spore durch Keimung entstandene Amöbe (Plasmasol). Alle Figuren elektronenoptisch 
13800:1, Endvergrößerung 75 500:1 


Verhalten der o. a. Strukturkomponenten bei der Sol = Gel- 
Transformation zu analysieren. Dies erscheint umso wün- 
schenswerter, als durch die Kenntnis des Zusammenhanges 
von Feinstruktur und Viscosität auch eine bessere Deutung 
elektronenmikroskopischer Aufnahmen möglich wird. 

Wir untersuchten mit dieser Fragestellung unter anderem 
das Cytoplasma folgender Zellen: 1. Rheoplasma des Helio- 
zoons Actinophrys sol. (extremer Sol-Zustand). — 2. Para- 
mecium caudatum nach irreversibler Gelierung beim Wärme- 
oder Strahlen-Tod (extremer Gel-Zustand). — 3. Amoeba 
proteus (Sol = Gel). — 4. Sporenreifung und -keimung des 
Myxomyceten Didymium nigripes (Sol — Gel — Sol). 

Technik. Osmium-Chrom-Fixierung, Wolfram-Uran-Kon- 
trastierung!»), Einbettung in Methacrylsäureester, Dünn- 
schnitte 200 bis 500 Ä, Elektronenmikroskop Siemens Typ 
UM 100d, Apertur 301. 

Die Sporen-Keimung von Didymium zeigt einen besonders 
leicht überschaubaren Zusammenhang von Feinstruktur und 
Viscosität. Die reife, lufttrockene Spore charakterisiert mit 
einem Cytoplasma fester Konsistenz den extremen Gel-Zustand. 
Diese theoretisch unendlich hohe Viscosität wird hervorge- 
rufen durch dichteste Packung der ‚‚granulären‘‘ Struktur- 
komponenten (Fig. 1a). Schlauchförmige Strukturen und 
Doppelmembranen sind auch vorhanden, sie scheinen aber bei 
der Erzeugung dieses Plasmagels keine Bedeutung zu haben. 
Vereinzelte Mitochondrien sind immer nachweisbar. Die sehr 
dichte Packung der granulären bzw. schraubig-fädigen 
Strukturkomponenten ergibt einen fast homogenen Aspekt, der 
noch verstärkt wird durch eine verringerte Aufnahmefähigkeit 
des Plasmagels für Kontrastmittel. Die optische Auflösung der 
dichtgepackten Struktureinheiten wird weiterhin erschwert 
durch die diffuse Verteilung einer grau-homogenen Substanz 
(kleinmolekulare Bestandteile des fehlenden Dispersions- 
mittels Wasser ?). Die Feinstruktur des irreversibel gelierten 
Cytoplasmas von Paramecium beim Strahlen- oder Wärmetod 
stimmt hiermit weitgehend überein. Dagegen scheint uns der 
für die Radicula des Samens von Allium cepa beschriebene) 
„wabenartige Gel-Bau‘‘ (@ der Waben 1000 bis 5500 A, Breite 
der Fugenräume 400 bis 6000 A) nicht charakteristisch für 
ein Plasmagel im Zustand des latenten Lebens zu sein. Un- 
seres Erachtens wird dieses Wabenmuster durch tropfige Ein- 
schlüsse von Substanzen hervorgerufen, die auch nach 6tägiger 


Gleichermaßen einleuchtende strukturelle Korrelationen 
zwischen Viscosität und Feinstruktur lassen sich auch bei 
Amoeba proteus und Actinophrys sol beobachten. Außer durch 
eine entsprechende Auflockerung der Strukturkomponenten 
wird hier das stark flüssige Cytoplasma zusätzlich durch einen 
auffallenden vakuolären Aspekt charakterisiert. Hier und be- 
sonders bei Zellen höherer Tiere liegen jedoch kompliziertere 
Verhältnisse vor, weil räumlich ausgedehnte Doppelmem- 
branen und schlauchförmige Strukturen den Viscositätsgrad 
lokal erheblich beeinflussen. Hierauf kann [ebenso wie auf die 
theoretische Deutung der Befunde in bezug auf ihre makro- 
molekularen Grundlagen®)] an dieser Stelle nicht eingegangen 
werden. Die ausführliche Veröffentlichung erfolgt in Einzel- 
darstellungen. 

Die Untersuchungen wurden ermöglicht durch eine Sach- 
beihilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft. — Das Myxo- 
myceten-Material überließ uns Herr Prof. A. L. COHEN, 
Oglethorpe-University, Georgia, USA, dem wir auch für wert- 
volle experimentelle Hilfe zu Dank verpflichtet sind. 


Bonn, Zentral-Laboratorium für Angewandte Übermikro- 
skopie am Zoologischen Institut der Universität 


K. E. WoHLFARTH-BOTTERMANN und L. SCHNEIDER 
Eingegangen am 8. Januar 1958 


1) PALADE, G.E.: J. Biophys. a. Biochem. Cytology 1, 59 
(1955). — ?) STRUGGER, S.: Naturwiss. 43, 451 (1956). — WEISSEN- 
FELS, N.: Naturwiss. 44, 241 (1957). — 8) PALADE, G. E.: J. Biophys. 
a. Biochem. Cytology Suppl. 2, 85 (1956). — *) WoHLFARTH-BoTTER- 
MANN, K. E.: a) vgl.; Protoplasma (Wien) (im Druck), — b) Natur- 
wiss, 44, 287 (1957). — 5) STRUGGER, S.: Naturwiss. 44, 596 (1957). — 
6) Vgl. FrEy-Wyssiinc, A.: Protoplasmatologia, Bd. II A 2. Wien 
1955. 


Der Geißelapparat einer Coccolithophoride 


Bei einer ,, Syracosphaera“ hatten wir vor einiger Zeit einen 
Phasenwechsel zwischen der hochorganisierten gepanzerten 
Monade und einer Heterococcus-ähnlichen Alge berichtet und 
erwähnt, daß die den Übergang zwischen beiden vermittelnden 
nackten Schwärmzellen nach dem Prymnesiumtyp begeißelt 
seien!). Sie besitzen zwei Peitschengeißeln und zwischen ihnen 
einen zylindrischen Stummel. Kürzlich konnten wir auch bei 
den coccolithentragenden Syracosphaera-Flagellaten seibst 


= 
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einen gleichartigen GeiBelapparat sehen. Die beiden Peitschen- 
geiBeln erweisen sich in bakteriologischer Flagellentinktion als 
glatt. Sie sind einander im Bau ähnlich, doch oft ziemlich 
stark in der Länge verschieden. Der Stummel kann an Zellen 
mit zum Geißelpol hin unvollständigem Panzer im Leben er- 
kannt werden, leichter und an einem hohen Anteil von Indi- 
viduen nach Fixierung und folgendem Entfernen der Kalk- 
plättchen (Fig. 1). Er hat hier die Gestalt einer kurzen Keule 
und scheint nicht wesentlich formveränderlich zu sein. Eine 
Funktion ist nicht festzustellen. Jedenfalls dient er nicht wie 


b 


sp. Mit Osmiumtetroxyd fixiert 
(1000 x ), a Coccolithen in situ. b Zelle nach Entfernung der Panze- 


Fig. 1a u. b. 


„Syracosphaera‘* 


rung mit Essigsäure, Phasenkontrast. 
Geißeln 


„Haptonema‘“ zwischen den 


das kontraktile Haptonema der jetzt so ausgezeichnet be- 
schriebenen Chrysochromulinen?) der Anheftung. Unsere Art 
setzt sich mit dem antiflagellären Pol der Zelle fest. Dennoch 
dürften Stummel und Haptonema homologe Organe sein. 

KoRNMANN?®) wies kürzlich darauf hin, daß die vorwiegend 
marinen ‚‚dreigeißeligen‘‘ Flagellaten, bekannt bisher in 
monadaler, rhizopodialer und capsaler Organisation sich unter 
den Chrysophyceen als selbständige Unterklasse abzuzeichnen 
beginnen. Es wird nun wohl notwendig, auch die Coccolitho- 
phoriden und damit die vermutlich ökologisch wichtigste 
Gruppe unter den Nannoplanktern des Meeres in diese 
Prymnesiales aufzunehmen. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Botanisches Institut der Universität, Marburg a.d. Lahn, 
Eingegangen am 13. Januar 1958 


1) StoscH, H. A. v.: Naturwiss. 42, 423 (1955). — ?) PaRKE, M.: 
J. Marine Biol. Assoc. United Kingdom 34, 579 (1955); 35, 357 (1956). 
3) KoRNMANN, P.: Helgoländer wiss. Meeresunters. 5, 218 (1955). 


Einige Bemerkungen zur Phylogenie der Diatomeen 


Bei unseren Untersuchungen an zentrischen Diatomeen 
bemühen wir uns, einerseits die Mudalitäten in der Eı.twicklung 
von Oogonien und Spermatogonien innerhalb dieser Gruppe 
kennenzulernen und in Beziehung zu einander zu bringen!*), 
andererseits aber auch den Anschluß an die Fortpflanzungs- 
weise der pennaten Diatomeen zu finden!b). Danach wird 
nach oben hin cie Stellung der Kieselalgen im System der 
Braunen Algen von größtem Interesse sein. 

Auf Eigentiimlichkeiten der Zellorganisation, die Chryso- 
monaden und Heierokonten den Diatomeen annähern, hatte 
umfassend PascHER?) hingewiesen. Die von ihm angegebenen 
Ähnlichkeiten erstrecken sich auf Zellwandmaterial und -bau, 
Morphologie der Dauersporen, Vorkommen von Pyrenoiden 
und andere Plasmaeigenschaften sowie auf Farbstoffe und 
Assimilate. Andererseits scheinen nach neueren Befunden 
auch Beziehungen biochemischer Art zu den Phaeophyceen 
zu bestehen in gemeinsamem Vorkommen von Fucoxanthin?) 
und in den Kohlenhydraten. QuiLLEt®) findet nach der 
Spaltung erschöpfend methylierten Diatomeenleucosins die 
gleichen Methylglucosen, wie Laminarin sie ergibt, nimmt auch 
hier 1-3-ß-glucosidische Verknüpfung der Monosaccharide an, 
weist erneut auf das ähnliche Kristallisationsverhalten beider 
Oligosaccharide hin und schlägt den Namen Chrysolaminarin 


statt Leucosin vor. Wir konnten einerseits das Disaccharid im 
Hydrolysat von Diatomeenleucosin papierchromatographisch 
nicht von Laminaribiose unterscheiden, wohl aber von Gentio- 
biose, Isomaltose, Zellobiose und Maltose und andererseits das 
Polysaccharid der Braunalge Halopteris mit der gleichen 
Methode und bei ähnlichem Habitus der Sphärite in der Zelle 
zur Kristallisation bringen wie früher das Leucosin von 
Synura (Chrysomonade) und von Diatomeen!®). 

Hier soll noch über das wichtigste Merkmal Geißelbau 
berichtet werden. Bei zwei Arten von Diatomeen, der Dis- 
coidee Actinoptychus undulatus (jetzt in der fünften sexuellen 
Generation bei uns in Kultur) und der Biddulphioidee Chaeto- 
ceros Eibenii (in der dritten Generation in Kultur) wurden 
Spermien in ausreichender Menge gewonnen, um bakterio- 
logische Geißelfärbungen durchführen zu können. Die erste 
Art schließt die Plastiden des ic Wise bei einer im 
einzelnen dem Melosiratyp! ) an- 
genäherten Entstehungsweise aus 
den Spermien aus, die zweite 
übernimmt sie in einer Lithodes- 
mium-ahnlichen!*) Entwicklung. 
Die beiden Arten repräsentieren 
damit die gegensätzlichen Mög- 
lichkeiten der Androgenese im 
Bereich der zentrischen Diato- 
meen. 

Wie bei wohl allen normal 
ausgebildeten Diatomeensper- 
mien ist auch hier nur eine 
Geißel, am Vorderende, vorhan- 
den. Sie erscheint schon in der 
Lebendbeobachtung als stumpf, 
ohne Peitschenfortsatz. Die Dar- 
stellung der sehr zarten Flim- . 
mern ist schwieriger als der Fig. 1. Spermium von Cha- 
Nachweis von Bakteriengeißeln etoceros Eibenii. Jodseewas- 
oder des Fiederbaues von Chry- Ser, Formol, ZETTNow-ver- 
somonadenflagellen (Fig. 1). Ge- silbert und 
genüber diesen unterscheiden sie ) 
sich weiterhin durch unordent- 
lich-wollige Lagerung im Praparat, ahnlich wie an der Vorder- 
geißel des Fucus-Spermatozoids5). Das mag in beiden Fällen 
mit der ephemeren Natur ihrer Träger zusammenhängen. 

Die verfügbaren Tatsachen lassen eine Umgrenzung des 
Kreises der Chrysomonadendeszendenten zu und gestatten es, 
die Diatomeen speziell — und das würde im ganzen eine zeit- 
gemäße Einengung der Konzeption PASCHERS bedeuten — 
als coccale Sonderentwicklung aufzufassen, die von ein- 
geißeligen Chrysophyceen, also Chromulinaceen, ausgeht. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Botanisches Institut der Universität, Marburg a.d. Lahn, 
Pilgrimstein 4 


H. A. von STOscH 
Eingegangen am 13. Januar 1958 


1) StoscH, H. A. v.: a) 8. Congr. int. Bot. Rap. Comm. Sect. 
17, 58 (1954). — b) Vortrag Tagg. Dtsch. Bot. Ges. 1957. — c) Natur- 
wiss. 38, 132 (1951). — d) Arch. Mikrobiol. 16, 101 (1951). — 
®) PASCHER, A.: Heteroconten in Bd. IX von Rabenhorsts Krypto- 
gamenflora. 1939. — *) SEYBoLD, A., K. EcrE u. W. HÜLSBRUCH: 
Bot. Archiv. 42, 239 (1941). — STRAIN, H., W.M. MANNING u. 
G. Harpın: Biol. Bull. 86, 169 (1944). — 4) QuiLLET, M. M.: C.R. 
Acad. Sci. [Paris] 240, 1001 (1955). — 5) Manton, J.: Nature 
[London] 166, 973 (1950). 


Neurosekretion und Aktivitätsperiodik bei Carabiden 


Rhythmische Lebensäußerungen, denen eine 24-Std- 
Periodik zugrunde liegt, sind bereits von vielen Organismen 
bekannt. Dies gilt nicht nur für das biologische Geschehen des 
Gesamtorganismus, sondern auch für die Funktionen einzelner 
Teilsysteme. 

Zahlreiche Untersuchungen an Wirbeltieren und Wirbel- 
losen haben gezeigt, daß die bestehende Periodik der unter- 
suchten Tiere wohl mit dem Rhythmus der Umweltfaktoren 
weitgehend synchron verläuft, bei den meisten Tiergruppen 
aber nicht allein durch sie bedingt sein kann. In vielen Fällen 
erwiesen sich exogene Faktoren nur als Zeitgeber!), indem sie 
eine biologisch fixierte innere Rhythmik steuern, nicht aber 
aufheben können?). Als Zeitgeber lassen sich biotische und 


abiotische Faktoren wie Nahrung, Licht, Temperatur usw. 
nachweisen. 

Auf Grund meiner Untersuchungen über die Aktivitäts- 
periodik bei Carabiden (insbesondere Carabus nemoralis) läßt 
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sich für die lokomotorische Aktivität dieser Tiere eine aus- 
geprägte Jahres- und Tagesperiodik erkennen. Die Jahres- 
periodik äußert sich in einer Winter- (von November bis 
Februar) und einer Sommer-Diapause (Juli bis August) mit 
zwei dazwischen liegenden Aktivitätsphasen. Während der 
Aktivitätsphasen haben sie eine typische 24-Std-Periodik mit 
Tagesruhe (sie verläuft nicht parallel zum Sonnenauf- und 
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Fig. 1. Jahresperiodik der Zell- 
kernvolumina der Corpora allata 
von C. nemoralis 


Fig. 2. Tagesperiodik der Zell- 
kernvolumina der Corpora allata 
von C, nemoralis 


-untergang). Schaltet man den einen oder den anderen 
Zeitgeber (z. B. durch Dauerdunkel) bei sonst gleichbleibenden 
Umweltbedingungen für längere Zeit aus, so erzielt man ledig- 
lich eine Phasenverschiebung der Periodik, während die Rhyth- 
mik als solche erhalten bleibt. Diese Ergebnisse lassen den 
Schluß zu, daß an der Periodizität weitgehend endogene 
Faktoren beteiligt sein müssen. 


Nach eingehenden histologischen Untersuchungen an den 
inkretorischen Organen dieser Tiere ließ sich eine Beziehung 
der Funktion der Corpora allata und der neurosekretorischen 

Zellen des Gehirns in der Pars 
1 intercerebralis zur Aktivitäts- 
| |  periodik nachweisen. Die Cor- 
Ab | pora allata (ein Paar driisige 
Organe seitlich des Schlundes 
im Kopf) zeigen zu Beginn der 
Aktivitatsphase eine deutliche 
Volumenzunahme, die am Ende 
einer solchen wieder allmahlich 
abklingt. Die Volumenände- 
rungen zeigen damit eine Par- 


> 


Ave Se 


Jan Feb Ma. 172 Nov. Dez. 


Auf Grund dieser Befunde ist anzunehmen, daß die Periodi- 
zität dieser Tiere auf einer endogenen Rhythmik beruht, die 
in den exogenen Faktoren einen Zeitgeber hat. 

Eine ausführliche Mitteilung dieser Ergebnisse wird an 
anderer Stelle erfolgen. 

Das Thema wurde mir von Herrn Dr. TEMBROCK über- 
lassen. Ich bin ihm für wertvolle Hinweise zu Dank ver- 
pflichtet. 


Zoologisches Institut der H 


boldt-Universität, Berlin 


HERBERT KLuG 
Eingegangen am 6. Januar 1958 


1) ASCHOFF, J.: Naturwiss. 41, 49 (1954). — Naturwiss. 42, 569 
(1955). — ?) Harker, E. J.: J. of Exp. Biol. 33, 224 (1956). — 
8) HuseL, H.: Roux’ Arch. 146, 421 (1952/54). 


Indirekte Spermatophorenübertragung bei dem Geißelskorpion 
Trithyreus sturmi KRAUS (Schizomidae, Pedipalpi) 

Über die Paarung der Geißelskorpione (Pedipalpen) war 
bisher fast nichts bekannt!). Lediglich GRAvELY?) konnte bei 
einem Telyphoniden das Begattungsvorspiel beobachten, und 
HANSEN und SOERENSEN?®) glaubten, bei Schizomus latipes 
eine Spermatophore gefunden zu haben. 

Während einer verhaltensbiologischen Forschungsreise4) 
durch Kolumbien konnte ich 1955 und 1956 bei Bogotä in 
rund 2900 m Höhe die Art 
Trithyreus sturmi Kraus 
unter Steinen fangen und 
an ihr zum ersten Mal 
bei einem Pedipalpen das 
Paarungsverhalten vollstän- 
dig, d.h. bis zum Absetzen 
und zur Aufnahme der 
Spermatophore beobachten. 
Diese Beobachtungen haben 
zugleich die Bedeutung des 
nur bei den Schizomiden 
vorkommenden, bisher rät- 
selhaften Sexualdimorphis- 
mus klargestellt. Die gg _| 
der Schizomiden tragen 7mm 
nämlich am Ende des Ab- 
domens einen kleinen Knopf 
(Fig. 1), während ihre 9? 
dort nur ein einfaches Stift- 
chen haben. 


Fig. 1. Trithyreus sturmi Kraus. 


Fig. 3. Periodisches Auftreten 
der A-Zellen (ausgezogene Kur- 
ve) während des Jahres bei C. 


allele zur jahreszeitlichen Akti- 
vitätsperiodik. Noch deutlicher 
ausgeprägt ist der Rhythmus 


Zu Beginn der Paarung 
läuft das g in der Regel 
hinter dem Q her und fängt, 


Ende des männlichen Abdomens 
mit Knopf von dorsal. S Stellen, 
an denen die Chelizeren des 2 


der Zellkernvolumina dieser 
Organe (Fig. 1). Diese Befunde 
gelten für beide Geschlechter 
uneingeschränkt. Ein von den 
Drüsen gebildetes Sekret während ihrer Funktionstätigkeit 
konnte histochemisch noch nicht eindeutig nachgewiesen wer- 
den. Für die neurosekretorischen Zellen konnte eine deutliche 
Beziehung zur Jahresrhythmik festgestellt werden. Mit der 
Gomori-Färbung wurden hier 2 Zelltypen (vgl. %)) unter- 


nemoralis. Punktiert: B-Zellen. 
Gestrichelt: A- + B-Zellen 


Tabelle 1. Abhängigkeit der Anzahl der A- und B-Zellen von der 


Uhrzeit 
zeie | Zelen | Zelten | Zelen | Zeilen 
2 | 15 54118 | 1555 | 24 | 0 70 | 6| 7 62 
13 | 15 §5 ] 19 | 8 63 1 | 0 71 7 | 12 58 
1457 | 20) 367] 2, 0 70] 8 15 56 
15 | 1655 21 | 0 70] 3 | 0 69 | 9 | 16 54 
16 | 15 56] 22 | 70] 4] 0 70 | 10 | 15 56 
1555 | 23 | o69 | 5 | 2 68 | 41 | 16 55 


schieden: A-Zellen (mit Neurosekreten beladen) und B-Zellen 
(,,entleerte‘‘ Zellen). Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ändert sich 
die Anzahl der A-Zellen parallel zur Jahresperiodik. 

Darüber hinaus läßt sich auch eine enge Beziehung der 
Corpora allata zur Tagesperiodik nachweisen. Die Ver- 
änderungen der Kernvolumina dieser Drüsen innerhalb eines 
24-Std-Tages gehen aus Fig. 3 hervor. Die Volumenzunahme 
während der Aktivität ist eindeutig. Auch die neurosekretori- 
schen Zellen stehen auffällig im Zusammenhang mit der 24-Std- 
Periodik (Tabelle 1). 


sobald das 2 stehen bleibt, eingreifen 


an, in Richtung seiner 

Längsachse hin- und herzuzittern. Dabei ist er nur wenige 
Millimeter von ihr entfernt und bewegt neben seinem Kör- 
per vor allem das erste Beinpaar (Tastbeine). Er ‚,‚zittert‘‘ 
in kurzen Pausen, bis sie sich umdreht. Daraufhin dreht auch 
er sich um, so daß er nun vor ihr steht und ihr seinen ,,End- 


Fig. 2. Paarungsstellung von T. sturmi von oben und leicht von der 
Seite (nach Photographie gezeichnet). E Endstift des ?; Pa Palpen; 
Ta Tastbeine 


knopf‘‘ zuwendet. Sie hängt sich mit ihrem Chelizeren-End- 
glied in zwei Einbuchtungen am proximalen Ende des Knopfes 
(S in Fig. 1) ein und bringt gleichzeitig die Enden ihrer Palpen 
an den Hinterrand des Knopfes. Wahrscheinlich verhindert 
sie so ein Nach-unten-Klappen des Knopfes und ein damit 
verbundenes Aushängen der Chelizeren. Zusammen mit dem 
eingehängten (Fig. 2) versucht nun das $ vorzugehen. Wenn 
sie sich dagegen sperrt, zittert er schnell und besonders mit 
seinem Abdomen auf und ab und etwas vor und zurück. An- 
scheinend will er sie damit ,,gefiigiger‘‘ machen. Bleibt sie 
eingehängt und läßt sich dazu noch vorwärts ziehen, dann 
bleibt er nach einiger Zeit stehen, bringt seine Genitalplatte 
auf den Boden und setzt in etwa 3 min eine Spermatophore 
ab (Fig. 3). Diese hat wie die Spermatophore der echten 


Skorpione®) zwei Samenbehilter, ist aber sonst durchaus von 
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dieser verschieden und eher mit der mancher Bücherskorpione 
vergleichbar. Kurz nach dem Absetzen beginnt er wieder 
mit dem Abdomenzucken und zieht schließlich die immer noch 
eingehängte Partnerin weiter vorwärts. Sobald sie sich über 


Fig. 3a u. b. Spermatophore von T. sturmi; a senkrecht von oben; 
b von der Seite. H Endhörner; K Kanal; P Haftplatte; Sp Sperma- 
blase; St Stiel; V Verbreiterungen des Stiels 


der Spermatophore befindet, nimmt sie deren Endteil auf. 
Dabei dürften die Endhörner (vgl. Fig. 3) als Haftorgane 
wirken. Sie werden zusammen mit dem Kanal und dem größten 
Teil der Spermablase vom 2 aufgenommen und +79 

hängen kurz nach der Aufnahme außen an dessen 
Genitalsterniten. Wenig später trennen sich die 
Partner. 


Dieser Übertragungsmodus ist unter den 
Spinnentieren einzigartig. Etwas Vergleichbares 
findet sich nur bei den Molchen und Chilopoden, 
wo eine Spermatophore auf den Boden bzw. auf 
ein Gespinst abgesetzt wird und wo das @ bei 
der Paarung ebenfalls hinter dem ¢ herläuft®). 
Hier besteht jedoch keine feste körperliche Ver- 
bindung zwischen den beiden. Bei den den 
Schizomiden nächstverwandten Telyphoniden 
scheinen beide Partner beider Paarung Kopf an Kopf zu stehen, 
wie das auch die echten Skorpione und Bücherskorpione tun. 

Die ausführliche Beschreibung des Verhaltens und der 
Spermatophore soll an anderer Stelle erfolgen. 


Zoologisches Institut der Universität, Mainz 


HELMUT STURM 
Eingegangen am 11. Januar 1958 
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Sonnenschein und Körpertemperatur. 
Änderungen in der jahreszeitlichen Reaktionsweise bei Kurpatienten 


In der Klinik ,,Brunnenblick’‘ der staatlichen Rheuma- 
forschungsanstalten in Bad Elster im Vogtland sind durch- 
schnittlich 30 Kurpatienten während eines 4 bis 6wéchigen 
Kuraufenthaltes untergebracht. Das Krankengut (primär und 
sekundär chronische Rheumatiker) bleibt in seiner Zusammen- 
setzung auch über längere Zeiträume unverändert. Sämtliche 
Patienten stehen unter Balneotherapie (hauptsächlich Moor, 
das, individuell dosiert, appliziert wird). Bei ihnen wird an jedem 
Morgen nach dem Aufwachen unter basalen Bedingungen die 
Körperkerntemperatur sublingual gemessen. Da Zu- und 
Abgänge der einzelnen Patienten gleitend ineinander übergehen, 
läßt sich für das gesamte Kollektiv an jedem Tag ein Mittelwert 
errechnen, in dem alle dispositionellen und konstitutionellen 


| Abr | März 


Züge des einzelnen Patienten in den Hintergrund treten. 
Exogene Effekte werden sich als kollektiv-typische Erschei- 
nungen in dieser mittleren kollektiven Körperkerntemperatur 
(KKT) widerspiegeln. Diese Frühwerte, fortlaufend anein- 
andergereiht, greifen über 
den Tagesgang hinaus und 
vermitteln ein Bild des lang- 
zeitigen Verlaufs der KKT. 
Um eventuelle Wochenein- 
flüsse zu eliminieren und 
um das Gewicht noch stär- 
ker auf die Betrachtung 
langer Zeiträume zu legen, 
wurden je fünf dieser Werte 
zu Pentadenmitteln zusam- 
mengefaßt. 

Die Jahreskurven dieser KKT zeigen größere jahreszeit- 
liche Unterschiede, daneben aber auch kürzere Schwankungen, 
die offenbar mit dem Großwettergeschehen in Zusammenhang 
stehen. Zu ihrer Analyse wurde ihnen der Verlauf der Sonnen- 
scheindauer gegenübergestellt (Pentadenwerte ebenfalls in 


+10 


\Febr \ März \ April \ Mar \ Juni \ Jul’ \ Aug. \ Seat \ Okt \ Now | 
Fig. 2. Beziehung zwischen Körpertemperatur und Sonnenschein- 
dauer, nach oben gleichlaufend, nach unten gegenläufig 


10053 100.53 


Fig. 1. Körpertemperatur (unten) 
und Sonnenscheindauer (oben). 
Pentadenwert 


Bad Elster registriert). Die Beziehungen zwischen beiden 
Größen ändern sich im Laufe des Jahres. In Fig. 1 sind 
2 Abschnitte aus dem Jahre 1953 wiedergegeben. Im Frühling 
verläuft die KKT entgegengesetzt zur Sonnenscheindauer. 
Sie wird unter dem Bedürfnis nach Sonne reguliert. In sonnen- 
scheinreichen Perioden liegt die Temperatur immer niedriger 
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Fig. 3. Beziehung zwischen Körpertemperatur und Sonnenscheindauer in fünf auf- 
einanderfolgenden Jahren. 


Nach oben gleichlaufend, nach unten gegenlaufig 


als im umgekehrten Fall. Im Sommer dagegen steigt mit der 
Sonnenscheindauer auch die KKT an. Als eine Folge des 
vorherrschenden Schattenbediirfnisses werden die niedrigsten 
KKT-Werte bei geringem Sonnenschein gemessen. Diese 
wechselnden Beziehungen lassen sich rechnerisch durch eine 
Korrelation erfassen. Hierzu sind 6 Pentadenwerte mitein- 
ander korreliert und der Korrelationskoeffizient (r) gleitend 
(also immer um eine Pentade vorrückend) errechnet. Der 
Jahresverlauf dieser r-Werte ist für das Jahr 1953 in Fig. 2 
dargestellt. (Nach unten im negativen Bereich wird eine gegen- 
läufige, nach oben im positiven Bereich dagegen eine gleich- 
läufige Bewegung zwischen Sonnenschein und KKT zum Aus- 
druck gebracht. Bei einer Überschreitungswahrscheinlichkeit 
von 5% wird bei 4 Freiheitsgraden ein r von 0,82 signifikant, 
in diesem Fall also alle Extreme auf beiden Seiten.) 


Der allgemeine Jahresgang zeichnet sich im Kurvenverlauf 
deutlich ab: Überwiegen der negativen Werte im Frühling 
und wieder im Herbst und damit das Streben nach Sonne. Im 
Sommer dagegen eine Abkehr von dem zu starken Sonnen- 
schein. Die Schwankungen innerhalb dieses Jahresverlaufes 
lassen sich zwanglos aus dem Großwettergeschehen erklären. 
Die ersten Spitzen im März sind eine Folge der ersten sonnen- 
scheinreichen Perioden, die bei der empfindlichen nachwinter- 
lichen Reizschwelle sofort mit einer Gegenreaktion beantwortet 
werden. Umgekehrt erklärt sich die Einsattlung im Monat 
Juni auf Grund der beachtlichen Kälterückfälle, nach denen 
die Kurpatienten rasch wieder zum winterlichen Reaktionstyp 
zurückkehren. 


Dieselben Erscheinungen lassen sich mit entsprechenden 
Abwandlungen in jedem Jahr wieder reproduzieren. Auf Fig. 3 
sind die r-Werte für die 5 Jahre 1952 bis 1956 getrennt wieder- 
gegeben. In den Monaten Februar, März und der ersten 


Hälfte des April überwiegt fast ausschließlich der Wintertyp. 
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Der Übergang zum Sommer vollzieht sich im April-Mai fast 
einheitlich. Weniger gut ausgeprägt ist der Übergang zum 
Herbst, der durch die besonders ungünstigen Sommer- 
perioden der Jahre 1954 und 1955 gestört ist. Im Juli 1954 
z. B., der anhaltende Regenfälle zu verzeichen hatte (Hoch- 
wasserkatastrophe), schwenken die r-Werte rasch in den winter- 
lichen Reaktionsbereich um und verharren dort bis zur Wetter- 
besserung im Herbst, wo sich sogar nochmal ein Umschlag wie 
im Frühjahr feststellen läßt (punktierte Kurve). 

Die biologischen Jahreszeiten im Sinne DE RUDDERSs!) 
erhalten durch diese Darstellung ihre deutliche Bestätigung, 
insbesondere wird auch hier die Bedeutung der Frühjahrs- 
umschlagzeit unterstrichen. Gewisse Parallelen scheinen sich 
zur Licht- und Dunkelaktivität gewisser Säugetiere zu ergeben, 
wie sie beim Reh bekannt sind und bei Mäusen von ASCHOFF?) 


zusammenfassend dargestellt wurden. Daß auch bei der 
Saisonformenbildung bestimmter Gliederfüßer die Tageslänge 
eine entscheidende Rolle spielt, zeigen die Beobachtungen von 
MULLER’). Damit kommt dem Sonnenschein und letzten 
Endes dem Lichtfaktor bei der Gestaltung des biologischen 
Jahresrhythmus eine große Bedeutung zu. 


Bioklimatische Forschungsstation, Staatliche Kliniken und 
Rheumaforschungsanstalten, Bad Elster 
HEINRICH WAGNER 
Eingegangen am 30. Dezember 1957 


1) DE Rupper, B.: Grundriß einer Meteorobiologie des Menschen, 
3. Aufl. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1952. — ?) ASCHOFF, 
J.: Naturwiss. 44, 361 (1957). — *) MÜLLER, H. J.: Naturwiss. 42, 
134 (1955). 


Besprechungen 


Mises, v., u. Hohenemser: Fluglehre. Theorie und Berech- 
nung der Flugzeuge in elementarer Darstellung, 6. Aufl., neu 
bearbeitet von K.HOHENEMSER. Berlin-Géttingen-Heidel- 
berg: Springer 1957. 8°. XI, 402 S.u.199 Abb. Gzl. DM 25.50. 


RICHARD VON Mises, der von 1920 bis in die dreißiger 
Jahre das Ordinariat fiir angewandte Mathematik an der 
Universität Berlin innehatte und nach einer Zwischentätigkeit 
an der Universität Istanbul ab 1939 an der Harvard-Univer- 
sität in Cambridge, Mass., USA, wirkte, hat nicht nur die ver- 
schiedensten Zweige der Mathematik mit grundlegenden Bei- 
trägen bereichert, sondern verstand es auch in hervorragender 
Weise, in allgemein verständlichen Vorträgen und Veröffent- 
lichungen dem Durchschnittsgebildeten ohne spezielle Fach- 
kenntnisse einen Einblick in die Probleme und Ergebnisse 
seiner Forschungsgebiete zu vermitteln. Auch das vorliegende 
Buch dient diesem Zweck. Im Vorwort heißt es: ,,Die Aus- 
führungen des Buches sind für Leser bestimmt, die, ohne in 
den einschlägigen Fragen über mehr als gute Schulbildung 
zu verfügen, aus Beruf oder Neigung die mechanischen Grund- 
lagen kennenzulernen wünschen, auf denen unser heutiges 
Flugwesen beruht. Es sind daher alle Überlegungen und 
Untersuchungen fortgeblieben, zu denen höhere mathematische 
Hilfsmittel erforderlich waren.‘‘ Da in dem Buch die Prinzi- 
pien der Physik und Mechanik, die den Problemen des Flug- 
wesens zugrunde liegen, klar herausgearbeitet werden, kann es 
ganz besonders den Studierenden des Flugzeugbaues, die nach 
einer gut lesbaren Einführung in die Fragestellungen ihres 
Studiengebietes suchen, sowie allen in der Luftfahrt Tätigen, 
die sich über die theoretischen Grundlagen des Flugwesens 
orientieren wollen, empfohlen werden. 

Daß die jetzt vorliegende sechste Auflage dem heutigen 
Stand der Luftfahrttechnik und -wissenschaft entspricht, ver- 
dankt sie der Neubearbeitung durch Kurt HOHENEMSER, der 
auch schon die 5. Auflage (1936) bearbeitet hatte. Der Umfang 
der jetzigen Auflage ist um 60 Seiten gegenüber der vorigen 
gewachsen. Dabei wurde etwa ein Drittel des alten Textes 
unverändert beibehalten. Der Inhalt ist in 10 große Abschnitte 
eingeteilt: Allgemeines über Luftkräfte; Luftwiderstand — 
Die Tragfläche — Motorloser Flug — Die Luftschraube — 
Das Triebwerk — Flugleistungen — Steuerung und Stabili- 
tät — Abflug und Landung — Das Drehflügelflugzeug — 
Kursbestimmung und Flugbeförderung. 

Einige Punkte, die der Entwicklung des Flugwesens in den 
letzten zwei Jahrzehnten Rechnung tragen, seien besonders 


hervorgehoben. Im ersten Abschnitt wird der Leser nach einer 
Beschreibung der Beziehungen zwischen Druck und Geschwin- 
digkeit für inkompressible Strömungen in einem Kapitel 
„Kompressible Strömungen“ mit den Grundlagen der Gas- 
dynamik und Thermodynamik bekanntgemacht, die bei der 
Behandlung von Problemen des Überschallfluges benötigt 
werden. — In dem Abschnitt über den motorlosen Flug wird 
außer dem Hangaufwind und dem thermischen Aufwind der 
Aufwind in Leewellen erwähnt, der 1937 erstmals bekannt 
wurde. Auf der Leeseite langgestreckter Höhenzüge bilden 
sich nämlich unter gewissen Verhältnissen stehende Wellen 
in der Luft aus, die sich bis in sehr große Höhen erstrecken und 
Aufwinde bis zu 10 m/sec aufweisen. In einer Leewelle der 
Sierra Nevada in Kalifornien wurde eine Rekordhöhe von über 
9000 m über dem Ausgangspunkt erreicht. — Eine völlige 
Neubearbeitung erforderte der Abschnitt über das Triebwerk, 
da an die Seite der Kolbenmotoren die Strahltriebwerke ge- 
treten sind. Der Abschnitt beginnt mit Betrachtungen über 
den thermischen Wirkungsgrad, den Heizwert und die Ver- 
brennungstemperatur und veranschaulicht dann an Hand stark 
idealisierter Prozesse die Arbeitsweise von Strömungs- und 
Kolbentriebwerken. Daran schließt sich eine Beschreibung 
der wesentlichen Einzelteile und Funktionen von Reihen- und 
Sternmotoren, Gasturbinen, Strahltriebwerken, Turbopro- 
pellertriebwerken und Staustrahlrohren (Lorin-Antrieb, Ar- 
gus-Schmidt-Rohr). — Den Abschnitt ‚Steuerung und Sta- 
bilität‘‘ beschließt eine kurze Einführung in die Fragen der 
automatischen Flugzeugsteuerung. — Bei der Behandlung des 
Landevorganges werden die Hilfsmittel aufgezählt, die zu 
einer Verringerung der Auslaufstrecke dienen (Bremsklappe, 
Bremsschirm, Strahlbremse), und in ihrer Wirksamkeit mit- 
einander verglichen. — Recht ausführlich (60 Seiten) werden 
die Probleme des Drehflügelflugzeuges behandelt. — Der 
letzte Abschnitt besteht aus vier selbständigen Kapiteln: Es 
wird das Zermelosche Problem des schnellsten Flugweges 
zwischen zwei Punkten bei konstantem oder veränderlichem 
Wind besprochen, eine Übersicht über die Verfahren der 
Funknavigation gegeben, auf Fragen der Wirtschaftlichkeit 
des Flugtransportes eingegangen und eine Zusammenstellung 
einiger neuzeitlicher Flugzeuge mit Zahlenwerten gegeben. Es 
sei noch erwähnt, daß an zahlreichen Stellen des Buches auf 
ausführlichere, insbesondere neuere amerikanische Literatur 
hingewiesen wird. Hiermit wird jedem, der tiefer in die be- 
handelten Probleme eindringen will, der Weg dazu erleichtert. 
WERNER SCHULZ (Braunschweig) 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung ,,Der Einfluß experimentell veränderter Zeitschätzung auf das Heimfindevermégen bei Brief- 
tauben‘‘ von K. Scumipt-Koenic [Naturwiss. 45, 47 (1958)]: Bei Fig. 1 fehlen die Überschriften. Sie lauten für das linke Teil- 
bild ,, Ungestimmte (240)‘‘, für das rechte Teilbild ,,Kontrollen (186) ‘“. 
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Leiter des Pharmakologischen Laboratoriums 


Für diesen Posten suchen wir einen als Fachpharmakologen ausgebildeten Mediziner, 
methodisch vielseitig erfahren und bereit, unvoreingenommen die speziellen Probleme, 
wie sie sich bei-unseren zu großer Bedeutung gelangten Arzneimitteln stellen, in kolle- 
gialem Zusammenwirken mit unseren Forschungs-Chemikern und Medizinern pharma- 
kologisch zu bearbeiten. Das Pharmakologische Laboratorium, verbunden mit großer, 
von Veterinär betreuter Tierstation, ist modern und geräumig eingerichtet und wird nach 
den Erfordernissen personell und apparativ weiter ausgestattet. Schaffensfreudiger und 
zielstrebiger Persönlichkeit mittleren Alters bietet sich eine befriedigende Aufgabe bei 
Bezügen, die den geforderten Qualifikationen gemäß sind. Bewerbungen (verschwiegene 
Behandlung zugesichert) an Klinge GmbH., Geschäftsleitung, München 23 


Ergebnisse der angewandten Mathematik 


Unter Mitwirkung der Schriftleitung des ,,Zentralblatt für Mathematik‘ herausgegeben von L. Collatz und 
F. Lösch. 


5. Heft: 


Kontinuumstheorie der Versetzungen und Eigenspannungen 
Von Dr. Ekkehart Kröner. Mit 39 Abbildungen. VII. 179 Seiten Gr.-8°. 1958. DM 32.— 


Die Versetzung hat als Träger der plastischen Verformung und als elementare Eigenspannungsquelle in den letzten 
Jahren größtes Interesse gewonnen. Im Gegensatz zu den bisherigen zusammenfassenden Darstellungen, die einen 
atomistischen Standpunkt beziehen, wird hier die Stellung der Versetzung in der Kontinuumsmechanik besprochen, 
in der sie eine Rolle spielt, die in vieler Hinsicht derjenigen des Stromes in der Elektrodynamik analog ist. Der Leser 
wird in die neuen Begriffe eingeführt. Der plastische und elastische Anteil der gesamten Verformung werden beide 
durch asymmetrische Tensorfelder beschrieben, deren Rotation die Versetzungsdichte ist. Letzteres bedingt im all- 
gemeinen die, Nichterfüllung der Kompatibilitätsbedingungen von DE St. VENANT bei Anwesenheit von Versetzungen. 
Die spezifischen Hilfsmittel von Eigenspannungszuständen sind der Inkompatibilitätstensor und der Spannungs- 
funktionstensor. Die hiermit arbeitende neue Theorie der Eigenspannungsbestimmung wird konsequent dargestellt. 
Die Kontinuumstheorie wird auf die realen Kristalle angewandt. Die punktförmigen Gitterfehlstellen werden als 
elastische Singularitäten behandelt, für deren Wechselwir <ung mit den elastischen Feldern im Kristall sehr weit- 
reichende, einfache Formeln gelten. Ferner wird die nicht-Riemannsche Geometrie der Versetzungen von KonpDo und 


BiLpy u. Mitarb. kurz dargestellt, die eine schöne Anwendung des Cartanschen Begriffes der Torsion auf den realen 
Körper ist. 
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Busskamp/ Koch 


Manche Ihrer Aufgaben werden wie harte Niisse sein — man braucht 
ein geeignetes Instrument, um an den Kern zu gelangen. 
In unserer neuen Applikationsabteilung führen wir Ihnen praktisch vor, wie leicht und zuverlässig 
Ihre technischen Probleme mit den weltbekannten Beckman-Geräten zu lösen sind. Im Laboratoriums- 
maßstab oder in unserer verfahrenstechnischen Versuchsanlage können Sie selbst beurteilen, welche 
Methode und welches Modell aus unserem vielfältigen Geräteprogramm unter Ihren besonderen 
Bedingungen am günstigsten und zweckmäßigsten arbeitet. 


Wir machen es Ihnen leicht: melden Sie sich an und schicken Sie uns Ihre Proben. Kommen Sie 
dann selbst, haben bereits qualifizierte Kräfte so vorgearbeitet, daß wir Ihnen „nach Maß” und ohne 
Zeitverlust die richtige Analyse für Ihr spezielles Problem vorführen können. Dies gilt nicht nur für 
Untersuchungen auf dem Gebiet der Spektralanalyse, der pH- oder der Feuchtigkeitsmeßung, son- 
dern auch für die gaschromatographischen Verfahren und für Analysen — mit Hilfe von modernsten 
Ultrazentrifugen oder Elektrophoresegeräten — im Bereich der hochmolekularen Verbindungen. 

Wir senden Ihnen gerne unseren Applikationsfragebogen, dessen Auswertung es uns ermöglicht, 
den zweckmäßigsten Weg für die Lösung Ihrer Probleme zu finden. Bitte schreiben Sie uns unver- 
bindlich unter ,S1”. 


Im Blickpunkt der Fachwelt Beckm a ne 


B k ® Der Name Beckman hat in aller Welt einen 
ec m a n hervorragenden Klang; er repräsentiert eine 
Geräteentwicklung, die nicht nur durch ein breit 

Beckman Instruments GmbH angelegtes Produktionsprogramm, 
München 45 ; sondern auch durch die anerkannt vollendete 

Konstruktion jedes einzelnen Modells 
Frankfurter Ring 115 , zum Fortschritt neuzeitlicher Wissenschaft 
Technische Biiros: und Technik entscheidend beitragt. 


München, Berlin, Düsseldorf, Auch unser Berkeley-Analog-Rechenzentrum 
steht Ihnen auf Mietbasis für die Lösun 
Frankfurt, Hamburg, von Aufgaben aus der Schwingungs- . 
Hannover und Stabilitätstechnik, sowie für die 
Nachbildung technisch- physikalischer Vorgänge 
und Regelsysteme zur Verfügung. 
Nähere Einzelheiten geben wir Ihnen umgehend 
auf Ihre Anfrage unter „S 2” bekannt. 
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